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Abstrakt 
Nærværende projekt omhandler teknologiske løsningsmuligheder til reduktion af svineproduktionens ammoniak- og 
nitrattab på bedriftsniveau. De behandlede tiltag er: v-formede gyllekanaler, gylleforsuring, kemisk scrubber, biologisk 
scrubber, gyllekøling samt øget anvendelse af nedfældning og efterafgrøder. Tiltagene vurderes ud fra et dualistisk 
kriterie, der indeholder en miljømæssig og en økonomisk dimension. Førstnævnte er fokuseret omkring den enkelte 
teknologis evne til at reducere N-tabet i de forskellige dele af N-kæden: stald, lager og mark, mens sidstnævnte tager 
udgangspunkt i en beregning af teknologiernes omkostningseffektivitet (prisen for ét kg reduceret N).  
Det økonomiske kriterie indeholder også en vurdering af teknologiernes tilgængelighed, dvs. i hvor høj grad 
implementering af teknologi vil påvirke nettooverskuddet på forskellige størrelser af bedrifter.  
 
Der foretages yderligere en opskalering af teknologiernes effekt til nationalt niveau under forudsætning af fuld 
implementering i svineproduktionen. Dette gøres ved at vurdere den potentielle kvælstofreduktion ved tiltagene 
enkeltvis og ved kombinationer, hvor flere teknologier implementeres samtidig. Der tages i denne del af analysen 
udgangspunkt i en fremskrivning af svineproduktionens kvælstoftab efter fuld implementering af Vandmiljøplan II og 
Ammoniakhandlingsplanen. Dette skyldes et ønske om at kunne vurdere, hvilke muligheder svineproduktion har for 
yderligere nedsættelse af kvælstoftabet efter implementering af planerne.  
 
Det konkluderes i rapporten, at teknologi i vid udstrækning kan reducere svineproduktionens tab af ammoniak, men at 
det er vanskeligt at begrænse nitratudvaskningen på bedriftsniveau. De mest optimale teknologier vurderes at være v-
formede gyllekanaler, gylleforsuring og kemisk scrubber samt 50 pct. nedfældning og 12  pct. efterafgrøder. De v-
formede gyllekanaler og gylleforsuring har den højeste omkostningseffektivitet, men implementering af gylleforsuring 
er forbundet med store etableringsomkostninger og er således mest tilgængelig for de største svinebedrifter (>6000 
slagtesvin årligt). Opskaleringen viser, at de mest optimale teknologier kan reducere svineproduktionens NH3-emission 
med mellem 32 og 85 pct. i forhold til udgangspunktet. Det vil resultere i en mindskelse af det samlede landbrugs 
ammoniakemission på mellem 15 og 39 pct. Teknologiernes effektivitet på det samlede tab af NH3 og NO3- fra 
landbruget er begrænset til i størrelsesordenen 10 pct. 
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Abstract (English) 
The aim of present report is to document the extent to which technology can help reduce ammonia emission and nitrate 
wash out from the Danish pig production on a farm level. The technologies treated are: v-shaped slurry gutters, 
acidification of slurry, a chemical scrubber, a biological scrubber, a slurry cooling system, and extended use of injection 
of slurry and catch crops on the fields. These initiatives are rated after a two-sided criteria which contains an 
environmental and an economic dimension. The former is based on the ability of the technology to reduce the nitrogen 
(N) excretion in the separate parts of the N-chain; stable, slurry tank, and field. The latter is a calculation of the cost 
effectiveness of the technologies (the price for reducing the N-excretion with 1 kg) and an assessment of the 
‘availability’ of a given technology. Availability means in this context, how much the implementation of the technology 
will effect the net surplus on different sizes of farms.   
 
Furthermore, the project will look at the effects of the technologies on a national scale, when a full implementation in 
the Danish pig production is assumed. This is done by assessing the potential effect on the N-excretion when the 
technologies are implemented singly and in a combination (where several technologies are implemented at the same 
time). This part of the analysis involves an extrapolation of the N-excretion from the pig production to a situation where 
the legal demands of the Danish Action Water Plan II and the Ammonia Action Plan are complied with. The decision to 
do so reflects a wish to be able to assess  the opportunities for the Danish pig producers to reduce the N-excretion even 
further after the Plans are  implemented.  
 
The conclusion of the report is, that technology to a certain extent can help reduce the ammonium emission from the 
Danish pig production, while there are some difficulties connected with limiting the nitrate wash out on a farm level. 
The most optimal technologies seem to be the v-shaped slurry gutters, acidification of slurry and the chemical scrubber 
together with 50 pct. injection and 12 pct. catch crops. The gutters and the acidification system are estimated to be the 
most cost effective technologies, but an implementation of the latter is associated with a need for a large amount of 
initial capital, and is therefore only ‘available’ for the largest farms (>6000 finishing pigs). The extrapolation shows that 
the most optimal technologies can reduce the ammonium emission from the pig production with 32 – 85 pct. compared 
to the starting point. This will result in a 15 – 39 pct. reduction in the ammonium emission from Danish agriculture as a 
whole. The effect of the technologies on the total ammonium emission and nitrate washout from agriculture is however 
limited to around 10  pct.  
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Indledning 
Kvælstofproblematikken er blevet debatteret meget i medierne de seneste år, da en øget tilførsel af næringsstoffer til 
naturen er blevet kædet sammen med alvorlige miljøproblemer såsom biodiversitetsforringelse, iltsvind og nitrat i 
drikkevandet. Landbruget er blevet set som den store synder og trods uenighed om sektorens andel i miljøproblemet, 
står det klart, at kvælstoftabet skal mindskes.  
 
Inden for landbruget er det især den stadigt stigende og mere koncentrerede svineproduktion som anses for at være 
medvirkende til biodiversitetsforringelser som følge af den forøgede næringsstoftilførsel. Dette projekt har således til 
formål at analysere teknologiske tiltag til reduktion af kvælstoftabet i svineproduktionen. Hvor hidtidige rapporter først 
og fremmest har beskæftiget sig med landbrugets opfyldelse af henholdsvis Vandmiljøplan II (VMP II) og 
Ammoniakhandlingsplanen, går denne rapport skridtet videre og ser på yderligere reduktionsmuligheder efter fuld 
implementering af vedtagne målsætninger. Denne fremsynethed er særlig interessant i henhold til et perspektiv om 
fortsat nedbringelse af landbrugets miljøpåvirkninger, og projektet er derfor blevet udarbejdet under stor interesse fra 
både branchen selv og forskere inden for området.  
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1 Problemfelt 
Kvælstof (N) er et livsnødvendigt næringsstof for alle levende organismer, men har ved for stor tilførsel konsekvenser i 
naturen. Her vil en øget mængde kvælstof begunstige nogle planter på bekostning af andre, hvilket kan resultere i en 
irreversibel biodiversitetsforringelse. Indholdet af kvælstof er også af betydning for flora og fauna i vandet, hvor en øget 
tilførsel kan medføre eutrofiering. Endelig giver nedsivning af nitrat (NO3-) problemer, idet det forringer kvaliteten af 
grund- og drikkevand. 
 
Tilførslen af kvælstof til miljøet er steget med enorme mængder de sidste 50 år pga. øget landbrugsaktivitet og 
forbrænding af fossile brændstoffer. Den atmosfæriske kvælstofemission i Danmark er samlet på 148.000 tons N, 
hvoraf landbruget står for ca. 83.300 tons N i form af ammoniak (NH3), mens de resterende 64.700 tons N stammer fra 
afbrænding af fossile brændsler [Ellerman et al, 2002]. Landbruget udleder derudover kvælstof som nitrat. Efter VMP 
IIs implementering i 2003 forventes landbruget at have en udvaskning på 172.000 tons NO3--N [Grant et al, 2002].  
 
Dårlig udnyttelse af kvælstof i landbrugsproduktionen har ført til, at der fra politisk side er blevet opstillet målsætninger 
for kvælstofudledningen. Dette har resulteret i en reduktion af udvaskningen fra 111 kg/ha til 75 kg/ha fra 1990 til 2001 
[Grant et al, 2002]. På trods af både vandmiljøplanernes og Ammoniakhandlingsplanens nedsættelse af tilførslen af 
kvælstof til miljøet, så er kvælstofforureningen dog stadig større, end de kvælstoffølsomme naturtyper og vandområder 
kan tåle [Nielsen, 2001].  
 
Inden for landbruget er det især svineproduktionen, der anses som problematisk i forhold til kvælstofbelastningen af det 
omgivende miljø. Svineproduktionen står således for ca. 46 pct. af den samlede husdyrgødning og ca. 45 pct. af 
ammoniakfordampningen [Poulsen et al, 2001; Andersen et al, 2001]. En af årsagerne til det store kvælstoftab fra 
svineproduktionen er, at der gennem de sidste 20 år er sket en kraftig forskydning i produktionens struktur. 
Mængdemæssigt er produktionen øget med 75 pct. til 23 mio. svin [Danmarks Statistik, 2002] og samtidig er antallet af 
svinebrug reduceret betydeligt, hvilket har givet en mere koncentreret produktion [Hermansen, 2002].  
 
Den øgede mængde svin produceret på færre bedrifter har betydet en skærpet opmærksomhed fra både lokal- og 
landspolitisk side [Hansen og Petersen, 2003]. Det bliver f.eks. i øjeblikket debatteret, hvorvidt landbruget skal 
underlægges de samme miljøkrav som industrien. Det vil betyde, at svineproducenterne vil blive reguleret på baggrund 
af deres miljøbelastning og ikke som nu på baggrund af antallet af svin. Der er derudover planer om i større grad at lave 
individuel miljøgodkendelse på bedriftsniveau. Det vil betyde, at der kan tages hensyn til regionale forskelle, og visse 
bedrifter vil blive tvunget til at sænke deres kvælstofudledning, hvis de f.eks. ligger tæt på en følsom naturtype. 
[Amtsrådsforeningen, 2000] 
 
Målsætningerne både nationalt og internationalt vil altså højst sandsynligt blive skærpet i fremtiden, hvilket vil betyde, 
at svineproducenterne skal reducere ammoniakfordampning og udvaskning endnu mere, end det er tilfældet i dag. F.eks. 
er landbrugets ammoniaktab på nuværende tidspunkt for stort set i forhold til kravene i Gøteborgprotokollen, der 
forskriver et samlet tab på 69.000 tons NH3 (56.800 t NH3-N) i 2010, hvor landbrugets udledning er blevet fremskrevet 
til 85.900 tons NH3 (70.700 t NH3-N) [Illerup et al, 2002].  
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Mange af de relativt billige løsninger rettet mod kvælstoftabet er allerede udnyttet, og det kan derfor synes svært at 
finde nye områder, hvor der forekommer store N-tab, som billigt kan fjernes. Der er således behov for nye analyser af, 
hvorledes N-tabet på den enkelte bedrift kan reduceres billigst og bedst muligt [Jacobsen et al, 2002]. En af de 
løsninger, der arbejdes med, er indførsel af teknologier, som på forskellige måder nedsætter bedrifternes kvælstoftab. 
Der findes på nuværende tidspunkt ingen detaljeret viden om reduktionspotentialer og omkostninger forbundet med at 
indføre sådanne teknologiske løsningsmuligheder [Illerup et al, 2002].  
 
Dette leder op til følgende problemformulering.  
 
2 Problemformulering 
I hvilken grad kan teknologi medvirke til en reduktion af kvælstoftabet fra den konventionelle svineproduktion på 
bedriftsniveau, og hvilken effekt vil en implementering af de mest optimale teknologier have på svineproduktionens og 
derved landbrugets samlede tab af nitrat og ammoniak med udgangspunkt i henholdsvis 2003/2004.  
 
2.1 Uddybning af problemformulering 
Landbruget udleder flere former for kvælstofforbindelser, men der vil i denne rapport udelukkende blive fokuseret på 
ammoniak og nitrat. Endvidere er den konventionelle svineproduktion valgt frem for den økologiske svineproduktion 
og produktionen af frilandsgrise. Dette valg er taget på baggrund af disses minimale andel af det samlede kvælstoftab. 
Ydermere er disse produktioner baseret på andre principielle forudsætninger (og natursyn) end den konventionelle.  
 
Der benyttes i problemformuleringen ordene ’mest optimale’. Disse vil i projektet dække over, at der vil blive foretaget 
en tosidig teknologianalyse, der både fokuserer på den miljømæssige og den økonomiske side af de enkelte teknologier. 
Førstnævnte dimension indebærer, at teknologien skal reducere udledningen af kvælstof mest muligt, og hvis denne 
ikke kan bringes til nul, skal den reduceres mest muligt. Den anden dimension er en økonomisk analyse af, hvor store 
omkostninger der er forbundet med implementering af teknologierne på bedriftsniveau, og hvorvidt de er økonomisk 
tilgængelige for forskellige størrelser af bedrifter. ’Optimal teknologi’ vil altså i dette projekt bruges som et begreb, der 
indeholder det ovennævnte dualistiske kriterie.  
 
Af problemformuleringen fremgår det, at analysen vil blive udført på to niveauer. Først vurderes det, hvor meget den 
pågældende teknologi kan reducere kvælstoftabet på bedriftsniveau, og hvor høje omkostninger der er pr. kg reduceret 
N. Analysen føres derefter over på nationalt plan, hvor beregninger vil belyse, i hvilket omfang teknologierne kan 
sænke svineproduktionens og derved landbrugets kvælstoftab.  
 
Da VMP II og Ammoniakhandlingsplanen begge har indflydelse på kvælstoftabet fra svineproduktionen, blev det valgt 
at tage udgangspunkt i kvælstoftabet efter implementering af disse. Tabstallene for nitratudvaskning og 
ammoniakfordampning er altså for henholdsvis 2003 og 2004, hvilket indebærer, at det er fremskrivninger. Disse er 
bygget på antagelser om den fremtidige udvikling indenfor landbrug og svineproduktion. 
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3 Metode 
Metoden er delt op i to dele. Første del indeholder projektets opbygning, mens anden del reflekterer over projektets 
afgrænsninger og teknologisyn. 
 
3.1 Del 1: Projektdesign 
Projektdesignet har til formål at beskrive projektets opbygning og indhold og derved klarlægge den fremgangsmåde, 
hvorved problemformuleringen er søgt besvaret. 
 
Projektet er opdelt i tre hoveddele. Første del omhandler den baggrundsviden, der er nødvendig til den senere analyse 
og diskussionen. Anden del er selve projektets analyse med efterfølgende diskussioner, der indeholder en gennemgang 
af de enkelte teknologier samt en opskalering til nationalt plan. Tredje del omfatter konklusion og perspektivering. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I nedenstående vil projektdesignet blive uddybet.  
 
 
Perspektivering 
1. del teori 
2. del analyse
Svineproduktionens og 
landbrugets samlede 
kvælstoftab 
 
Strukturudvikling 
 
Økonomiske konsekvenser 
 
Opskalering af teknologi 
 
Teknologianalyse 
 
Modellandbrug 
 
Lovgivning og regulering 
 
Svineproduktionens N-kæde 
 
Konklusion 3. del  
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Strukturudviklingen  
Afsnittet skal belyse, at kvælstofproblemerne affødt af svinesektoren skal søges løst inden for rammerne af en stadig 
større og mere koncentreret produktion. Dette har betydning for hvilke løsningsmuligheder, der har været relevante at 
behandle i projektet. Strukturudviklingen kan således betragtes som ramme for projektets måde at løse 
svineproduktionens kvælstoftab på. Ydermere beskrives kort sektorens indkomstforhold de seneste år, for derved at 
give et billede af de store konjunktursvingninger svineproduktionen oplever, og som kan påvirke producenternes 
investeringsmuligheder.  
 
Svineproduktionens og landbrugets samlede kvælstoftab 
Dette afsnit behandler den samlede danske tilførsel af kvælstof for at give et overblik over, hvor stor en del henholdsvis 
det samlede landbrug og svineproduktionen er ansvarlige for. Det er nødvendigt for at kunne foretage en vurdering af 
svineproduktionens og landbrugets samlede kvælstoftab. Derudover behandles det, hvorledes en ændret 
ammoniakudledning fra svineproduktionen vil påvirke naturtyperne i Vejle amt. 
 
Lovgivning og regulering 
Danmark har internationalt forpligtet sig til at nedbringe tabet af både ammoniak og nitrat. I rapporten vurderes det, 
hvorvidt landbruget ved implementering af teknologi kan opfylde disse målsætninger. Ydermere bliver den nuværende 
regulering på bedriftsniveau behandlet for at kunne vurdere, hvorvidt denne fordrer implementering af teknologi. 
 
Svineproduktionens N-kæde 
I dette afsnit bestemmes svineproduktionens tab af ammoniak i henholdsvis stald, lager og mark i 2004. Dette benyttes 
som baggrundsdata til modellandbruget og til opskaleringen (se nedenfor). 
 
Modellandbruget 
Modellandbruget opstilles for at kunne implementere teknologierne på en ”gennemsnitlig” bedrift og derefter beregne 
deres omkostningseffektivitet (pris pr. kg sparet N). Modellandbruget er derved med til at give et billede af tiltagenes 
effekt på bedriftsniveau. 
 
Teknologianalyse 
Afsnittet behandler teknologierne ud fra et tosidet vurderingsgrundlag - henholdsvis N-reduktionspotentiale og 
omkostninger i forhold til modellandbruget. Formålet med analysen bliver derved, at de mest optimale tiltag kan 
udpeges og bruges i den senere opskalering. 
 
Driftsøkonomiske betragtninger omkring teknologier  
Afsnittet diskuterer de forskellige tiltags indvirkning på tre forskellige bedriftsstørrelsers nettooverskud. Dette gøres for 
at kunne vurdere, i hvilken grad teknologierne er økonomisk tilgængelige for disse størrelser. 
 
Roskilde Universitetscenter - Institut for miljø, teknologi og samfund 1. DM 
____________________________________________________________________________________________________________ 
 
 ___________________________________________________________________________________________________________ 
Teknologiske tiltag på bedriftsniveau til reduktion af ammoniakfordampning og nitratudvaskning 12
Opskalering af teknologiernes effektivitet  
Hensigten med at opskalere effekten af teknologierne til nationalt niveau er at kunne vise, hvor meget kvælstoftabet fra 
svineproduktionen kan reduceres samlet set via de forskellige tiltag. Dette gøres vha. en række beregninger af tiltagenes 
potentielle reduktion, når de indsættes isoleret uden andre ændringer i produktionen, samt reduktionen når flere 
løsningsmuligheder kombineres.  
 
3.2 Del 2: Afgrænsninger og teknologisyn 
Nedenstående afsnit vil behandle projektets afgrænsninger, da disse afspejler de valg, der er truffet i løbet af projektet. 
Ydermere vil afsnittet redegøre for, hvad der kan betegnes optimal teknologi, og hvilket teknologisyn projektet har. 
 
Afgrænsninger 
I nærværende projekt fokuseres der udelukkende på den kvælstofreducerende effekt af de enkelte teknologier. 
Fokuseringen på ammoniak og nitrat betyder, at andre væsentlige miljøfaktorer ikke behandles. F.eks. behandles 
teknologiernes energiforbrug ikke, selvom det kunne være et væsentligt kriterium i en mere omfattende analyse. 
Ydermere bliver andre eksternaliteter såsom lugtgener og arbejdsmiljø ved implementering af teknologi ikke behandlet, 
og der tages ikke hensyn til miljøproblemer i forbindelse med produktionen og bortskaffelsen af teknologierne. Endelig 
behandles de økonomiske vurderinger af teknologierne udelukkende på bedriftsniveau, da det ikke blev fundet muligt at 
vurdere de samlede økonomiske konsekvenser for hele svinesektoren.  
  
Projektet er også afgrænset til kun at beskæftige sig med slagtesvin, da disse udgør størstedelen af den danske 
svinebestand og derved hovedparten af den producerede gødning. Endvidere er afgrænsningen med til at gøre projektet 
mere overskueligt, da de valgte teknologier ikke nødvendigvis kan implementeres i so- og smågrisestalde i den form, 
som de er præsenteret i projektet. Endelig antages det, at al husdyrgødning fra svineproduktion behandles som gylle 
selvom andelen kun er ca. 88 pct. [Poulsen et al, 2001].  
 
Teknologierne er i de fleste tilfælde forholdsvis nye, og deres effekt på kvælstoftabet er ofte kun målt af producenten i 
samarbejde med sektorforskningsinstitutioner og landbrugets rådgivningscentre. Hvorvidt resultaterne af disse forsøg er 
korrekte er ikke muligt for nærværende projekt at gå i dybden med, men det er selvsagt nødvendigt at forholde sig 
kritisk til dem. Endvidere kan enkelte af teknologierne ikke implementeres i nuværende stalde og er derfor kun 
relevante for nybygninger. Det har betydning for analysen af teknologierne, da omkostningerne ved implementering i 
eksisterende stalde ikke beregnes.  
 
Teknologisyn 
Hvad der kan defineres som optimal teknologi afhænger som nævnt i dette projekt af forholdet mellem den 
miljømæssige og den økonomiske dimension. Denne dualisme anses for vigtig, da det er med til at øge anvendeligheden 
af den viden, som analysen frembringer.  
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Det miljømæssige kriterie indebærer en vurdering af, hvor meget den enkelte teknologi kan nedsætte kvælstoftabet i den 
samlede N-kæde. Den økonomiske dimension omhandler til dels de omkostninger, der er ved implementering og driften 
af teknologien på bedriften dels teknologiens tilgængelighed. Tilgængeligheden afhænger af, hvorvidt teknologien er 
økonomisk opnåelig for forskellige størrelser af bedrifter. Det er dog ikke på forhånd givet, at den økonomiske og den 
miljømæssige dimension er modstridende.  
 
Det er imidlertid subjektivt, hvad der udgør optimal teknologi inden for de rammer, som projektet sætter, og hvad der 
kan anses som økonomisk opnåeligt. Det antages i projektet, at svineproducenten udelukkende handler ud fra et 
økonomisk rationale, hvilket indebærer, at producenten vil opfatte implementeringen af en teknologi som et økonomisk 
’problem’. Det betyder, at producenten kun vil vælge at investere i ny teknologi, hvis det bliver lovmæssigt påkrævet, 
eller hvis det kan give en konkurrencefordel.  
 
Kriterierne for, hvad der repræsenterer optimal teknologi i dette projekt, bærer præg af den økologiske moderniserings1 
grundideer. Der deles altså en opfattelse af, at produktionen har medført en miljømæssig krise, som må løses, men dette 
indebærer ikke nødvendigvis, at den økonomiske vækst skal bremses. I stedet skal de eksisterende politiske, 
økonomiske og teknologiske strukturer udvikles , så de bliver bedre til at håndtere miljøproblemerne. Det betyder i 
denne projektsammenhæng, at der ikke rykkes ved det grundlæggende spørgsmål om, hvorvidt Danmark bør have en så 
stor svineproduktion, som tilfældet er i dag. Det accepteres, at den nuværende udvikling vil fortsætte, men at der i 
højere grad bør tages hensyn til miljøet.  
 
Teknologi-forståelsen i projektet kan muligvis kritiseres for at have en traditionel positivistisk tilgang til teknologi, da 
denne forståelse medfører, at der ikke grundlæggende sættes spørgsmålstegn ved brugen af teknologi som løsning på 
miljøproblemer. Det erkendes imidlertid, at teknologiinnovation ikke blot kan ses som entydigt værende en neutral 
variabel i samfundsudviklingen, og at megen teknologi inden for landbrugssektoren udvikles som modspil til de øgede 
politiske krav om miljøhensyn i produktionen.  
 
Det er bl.a. på denne baggrund, at teknologibegrebet er valgt. Teknologi består ifølge AUC-teknologimodellen2 af 
komponenterne teknik, viden, organisation og produkt3. Det er dog vigtigt at pointere, at projektet ikke forholder sig til 
de enkelte dele af teknologibegrebet separat, men afgrænser sig til kun at behandle nogle af de forhold, der influerer på 
graden af teknologiindførelse. Det antages i projektet, at strukturudviklingen til en vis grad er styrende for, om det er 
muligt at forvente implementering af nye teknologier i produktionen, da det kun er de største bedrifter, der får det 
maksimale udbytte af teknologierne. Ydermere redegøres der for de reguleringsmæssige rammer, der kan være med til 
at øge eller sænke strukturudviklingen. Hvilken udvikling, der er mest ønskværdig, ligger uden for projektets 
                                                 
1 ”At the core of ecological modernisation is the idea that modern society has the capability to establish institutions and develop 
technology that may solve the ecological crisis” [Holm og Stauning, 2002: 2]. 
2 Modellen er udviklet af Faggruppen for Teknologi og Samfund på Aalborg Universitet. 
3 Teknik defineres som sammenføjningen af arbejdsmidler, arbejdsgenstande og arbejdskraft i arbejdsprocessen. Viden defineres som 
sammenføjningen af kunnen, indsigt og intuition i arbejdsprocessen. Organisation defineres som ledelse og koordination af 
arbejdsdelingen i arbejdsprocessen. Produkt defineres som arbejdsprocessens resultat. Det indeholder brugsværdi og ofte tillige 
bytteværdi. [Müller et al, 1984] 
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problemfelt at vurdere, men det er vigtigt at være bevidst om, at en øget teknologiimplementering i svineproduktionen 
vil medføre ændringer i strukturudviklingen, som må diskuteres på politisk niveau. 
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4 Strukturudviklingen i dansk svineproduktion 
Dette afsnit har til formål at give en beskrivelse af udviklingen i svineproduktionens strukturmæssige og geografiske 
fordeling og dens betydning for dansk økonomi. Dette gøres med henblik på at kunne vurdere de rammer og strukturer, 
produktionen er underlagt.  
 
Der er i de sidste 30 år foregået en kraftig strukturudvikling i dansk svineproduktion, hvor produktionen 
mængdemæssigt er steget, mens antallet af bedrifter er reduceret. Den samlede svinebestand er de sidste 30 år vokset 
fra 8,4 mio. stk. til 12,6 mio. stk. (1970- 2001), hvilket er en stigning på 1,3 pct. årligt [Danmarks statistik, 2002].  
Svineproduktionen voksede med ca. 3 pct. årligt i samme periode, og den samlede årlige produktion beløber sig i dag til 
ca. 23 mio. (jf. figur 4.1). [Danmarks statistik, 2002; Hansen, 2002] 
  
 
Figur 4.1. Udviklingen i svineproduktionens størrelse 1960-2001  
[Danmarks statistik, 2002]  
 
Af tabel 4.1 ses, at der i år 2002 var 13.398 leverandører af slagtesvin. Af dem leverede ca. 82 pct. ca. 38 pct. af 
slagtesvinene. Det betyder at ca. 17 pct af leverandørerne, leverede ca. 62 pct. af slagtesvinene.  
 
Tabel 4.1. Leverandører og besætningsstruktur [Danske slagterier, 2003a] 
2002  
Antal svin pr. 
leverandører 
Leverandører 
antal 
% af samtlige 
leverandører
Antal svin 
stk.
% af 
samtlige svin
       1 –  200 stk. 4.640 34,6 302.289 1,5
   201 –  500 stk. 1.611 12,0 523.006 2,5
   501 – 1.000 stk. 1.559 11,6 1.122.782 5,4
1.001 – 2.000 stk. 2.044 15,3 2.914.298 14,1
2.001 – 3.000 stk. 1.256 9,4 3.053.991 14,8
3.001 – 4.000 stk. 804 6,0 2.769.988 13,4
4.001 – 5.000 stk. 521 3,9 2.314.229 11,2
5.001 –10.000 stk. 800 6,0 5.284.007 25,6
>10.000 163 1,2 2.338.694 11,3
I alt 13.398 100 20.623.284 100
 
Samtidig med at svinebesætningerne er blevet større, er det samlede antal svinebedrifter blevet reduceret væsentligt. 
Betragtes alene de specialiserede4 svinebedrifter, blev antallet reduceret fra ca. 6.000 i 1980 til ca. 4.000 i 1989, men er 
siden forblevet på nogenlunde dette niveau. De specialiserede svinebedrifters samlede areal er i samme periode (1980-
1999) steget fra godt 100.000 ha til godt 260.000 ha. Dette sammenholdt med ovennævnte fald i antal bevirker, at en 
specialiseret svinebedrift i gennemsnit har firedoblet sit areal i perioden (jf. figur 4.2) [Hansen, 2002]. 
                                                 
4 En specialiseret svinebedrift er ifølge Danmarks Statistik defineret som en bedrift, hvor 2/3 af standard dækningsbidraget kommer 
fra svineproduktion. Den landbrugsstatistik, som udarbejdes af FØI, medregner imidlertid også bedrifter, hvor mere end 1/3 af 
standarddækningsbidraget kommer fra svineproduktionen og mere end 1/3 kommer fra agerbrug. Herved fås ca. 12.000 
svinebedrifter i 2001. 
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Figur 4.2. Udviklingen for specialiserede svinebedrifter 1980-1999.  
[Hermansen, 2002)] 
 
Kombinationen af færre men langt større bedrifter har resulteret i en stærkt koncentreret svineproduktion. Geografisk 
befinder over 85 pct. af svinebestanden sig vest for Storebælt [Konkurrencestyrelsen, 2002] og er særlig koncentreret i 
det østlige Sønderjylland, den vestlige del af Fyn, samt i Øst- og Nordvestjylland, hvor der i store områder er en 
dyretæthed af svin på over 0,7 dyreenheder5 (DE) pr. ha. (jf. figur 4.3).  
 
Figur 4.3 DE (svin) pr. ha dyrket areal [Hermansen, 2002] 
 
4.1 Landbrugets økonomi 
Landbrugets bruttofaktorindkomst (BFI) steg ca. 8,0 mia. kr. fra 1999 til 2001, hvor den i sidstnævnte år var 27,1 mia. 
kr. I 2003 forventes indkomsten at falde til ca. 22 mia. kr. De kraftige udsving i BFI skyldes primært ændringer i 
                                                 
5 En DE defineres som 36 producerede slagtesvin. 
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landbrugets produkt- og faktorpriser. Eksempelvis steg salgsværdien af dansk svinekød fra 1999 til 2001 med 4,1 mia. 
kr. til 21,1 mia. kr. som resultat af en prisstigning på 19 pct. og en mængdestigning på 4 pct.  
 
De gunstige afsætningsforhold i 2001 skyldtes i et vist omfang forbrugernes reaktion på BSE-krisen samt det mindre 
udbud af svinekød bl.a. i England som følge af mund- og klovsyge. I indeværende år har såvel det stigende udbud af 
svinekød i EU som normaliseringen af oksekødsmarkedet medvirket til at sænke svinekødspriserne igen (jf. figur 4.4).  
 
 
Figur 4.4. Priser for slagtesvin, basisnotering, øre pr. kg. slagtet vægt.  
[FØI, 2002]  
 
 
I 2001 udgjorde eksporten af svinekød og levende svin 53,5 pct. af landbrugseksporten og 6,8 pct. af den samlede 
danske eksport (jf. tabel 4.2). Dette er en væsentlig stigning fra 1999-tallene. Af den samlede eksport – målt i mængder 
– aftog EU-landene 62 pct., mens de resterende 38 pct. gik til lande uden for EU [Danske Slagterier, 2003a]. 
 
Tabel 4.2 Svineproduktionens procentvise andel af eksporten [Danske Slagterier, 2003a] 
År Den samlede eksport Landbrugseksporten Den animalske landbrugseksport 
1999 6,1 45,9 55,7 
2000 6,1 48,7 57,8 
2001 6,8 53,5 63,2 
 
Man kan af ovenstående konkludere, at de vigtigste tendenser i strukturudviklingen i dansk svineproduktion er en stærkt 
voksende produktion samlet på færre hænder samt en stigende specialisering. Ydermere er det vigtigt at fremhæve den 
regionale koncentration af produktion, der kan medføre visse lokale miljøproblemer (jf. afsnit 5). Økonomisk set har 
svineproduktionen især betydning for dansk eksport, men er kendetegnet ved en meget vekslende indkomst.  
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5 Kvælstofemissioner fra forskellige kilder 
Dette afsnit har til formål at redegøre for størrelsen af ammoniak- og nitratudledning fra forskellige kilder inklusiv 
svineproduktionen. Afsnittet skal bidrage med en øget forståelse for, at svineproduktionen - trods den kraftige 
strukturudvikling - ikke alene er ansvarlig for den store kvælstoftilførsel til naturen, og at miljøproblemet ikke 
udelukkende løses ved teknologiske tiltag i denne branche. Ydermere har afsnittet til formål at eksemplificere, hvordan 
svineproduktionens ammoniaktab påvirker miljøet lokalt med udgangspunkt i Vejle amt, og hvad det vil betyde for 
naturen, hvis NH3-emissionen blev reduceret med 30 pct. 
 
Både NOx og NH3 er potentielt langtrækkende luftforurening, og Danmark vil derfor udveksle kvælstof med de 
nærmeste nabolande. Den samlede kvælstofdeposition til danske land- og vandområder er beregnet til henholdsvis 
87.000 tons N og 118.000 tons N, dvs. en samlet deposition til danske områder på 205.000 tons N. Dette kan 
sammenholdes med den danske atmosfæriske kvælstofemissioner på 148.000 tons N (85.000 tons NH3-N og 63.000 
tons NOx-N). Samlet set er der altså tale om en nettoimport af kvælstof til Danmark. [Ellermann et al, 2002] 
Landbrugets andel af de 85.000 tons NH3-N er estimeret til at være 98 pct., mens transport står for de sidste 2 pct. 
[Illerup et al, 2002].  
 
I Danmark er den gennemsnitlige deposition af N 15 kg/ha årligt, men der er betydelige lokale variationer som følge af 
lokale NH3-kilder (jf. figur 5.1) [Andersen et al, 2001].  
 
 
Figur 5.1. Modelleret årlig total N-deposition i en varierende afstand fra  
stald/lager på et brug med en årlig produktion på 4.000 slagtesvin.  
 
Det estimeres, at 20-60 pct. (hhv. græs og skov) af ammoniak deponeres inden for en 2 km radius af kilden [Tybirk og 
Jørgensen, 1999]. Dette betyder, at grundet det store ammoniaktab fra husdyrproduktion, vil der ske en betydelig 
påvirkning af miljøet i områder med en stor husdyrtæthed. Dette illustreres også af figur 5.2., hvor det kan ses, at en stor 
del af Jylland har overskredet tålegrænserne for kvælstof.  
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Figur 5.2. Arealet i Danmark hvor overskridelsen af tålegrænsen for forsuring og/eller eutrofiering er overskredet. Arealet er kun opgjort for skove og 
græsdominerede naturtyper og angivet i % af arealklassens samlede arealdækning i et 1 km2 kvadratnet for Danmark. Hvide celler betyder, at arealet 
med overskridelser er mindre end 1 ha. Opgørelsen er udregnet for gennemsnittet af depositionerne for 1997 og 1998 [Natur og miljø, 2001] 
 
Landbrugets ammoniakemission kan deles op i 78 pct. fra husdyrgødning, 13 pct. fra afgrøder, 7 pct. fra 
handelsgødning og 2 pct. fra halmludning. Svineproduktionen står for hovedparten af ammoniaktabet ved 
husdyrgødning (jf. figur 5.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.3. Ammoniaktabet fra husdyrgødning fordelt på  
kilder fra 2001 og fremskrevet til 2010 [Illerup et al, 2002] 
 
Det er imidlertid ikke kun på land, at landbruget påvirker miljøet ved udledning af kvælstof. Vandmiljøet påvirkes også 
af nitrat og ammoniakemission, da en øget udledning kan forårsage forrykkelser i de etablerede økosystemer. Hvor 
kvælstofdepositionerne til landområderne ligger på ca. 2 tons N/km2 er den ca. 1.1 tons N/km2 til vands. Dette skyldes 
især den førnævnte lokale depositionen af ammoniak, og at landoverfladerne lettere end vandoverfladerne optager 
luftens kvælstofdioxid [Grant et al, 2002]. Af den samlede deposition til farvandene bidrager danske kilder med 31 pct. 
til Kattegat jf. fig 5.4. og 9 pct. til Nordsøen. For nogle fjorde, vige og bugter udgør det danske bidrag dog mere end 40 
pct. som følge af deposition af lokalt emitteret ammoniak fra husdyrhold [Grant et al, 2002].  
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Figur 5.4. Atmosfærisk deposition af ammonium fra landbrug og kvælstofilter  
til Kattegat i 2001 fordelt på danske og udenlandske kilder [Ellermann et al, 2002].  
 
Som det ses i nedenstående figur, udledes der også kvælstof til vandmiljøet i form af nitrat. Det er muligt at estimere 
udvaskningen vha. modeller, som det er forsøgt i figur 5.5. Udvaskningen er faldet fra henholdsvis 265.000 tons (Sim 
B) og 249.000 (Daisy) i 1984/85 til henholdsvis 187.000 tons N (Sim B) og 179.000 tons N (Daisy i 2000/01) 
[Kyllingsbæk et al, 2000].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.5. Kvælstofudvaskning beregnet for 1984/85-2000/01 [Kyllingsbæk et al, 2000] 
 
Det er ikke muligt at estimere svineproduktionens andel af udvaskningen, da man ikke kan splitte kilderne op [pers. 
komm. Grant, 120503]. Der vil derfor blive taget udgangspunkt i den samlede udvaskning for 2003, beregnet til 
172.000 tons (jf. afsnit 5.2) 
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5.1 Miljøeffekten af en reduktion i svineproduktionens NH3-tab 
Det er vanskeligt at vurdere miljøeffekterne af et mindsket NH3-tab fra svineproduktionen. Dette skyldes, at der som 
nævnt ovenfor, er adskillige kilder til kvælstofforurening. Nedenstående afsnit vil belyse, hvilken effekt en 30 pct. 
reduktion i NH3-fordampningen vil have på miljøet i Vejle Amt. Afsnittet er skrevet udfra Andersen et al, 2000, der har 
undersøgt miljøeffekterne af en ændret svineproduktion. Vejle Amt har en 15 pct. større dyretæthed og 27 pct. større 
svinetæthed end landet som helhed, og resultaterne kan derfor ikke generaliseres til at gælde hele landet [Andersen et al, 
2000].  
 
Efter en implementering af VMP II vil den totale årlige N-deposition være faldet fra 17 kg N/ha til 15 kg N/ha. En 
nedsættelse af svineproduktionens NH3-udledning på 30 pct. vil forandre N-depositionen med 1 kg N/ha. Disse 
intensiteter gælder for amtet som helhed, men da hverken N-depositionen eller naturområderne er jævnt fordelt i amtet, 
vil belastningen af naturområderne være afvigende. Det er estimeret, at den gennemsnitlige belastning af de respektive 
naturtyper i Vejle Amt svinger mellem 11-14 kg N/ha, og en 30 pct. ændring i ammoniakfordampningen vil ligeledes 
forandre denne belastning med 1 kg N/ha. Dette dækker dog over betydelige lokale variationer, da ikke alle naturtyper 
tildeles en lige stor mængde kvælstof. Naturtyperne er i det følgende grupperet efter den gennemsnitlige N-belastning 
fra det lokale landbrug, før og efter svineproduktionens ammoniaktab er reduceret med 30 pct. 
 
Tabel 5.1. Depositionen af kvælstof på udvalgte naturtyper i Vejle amt før og efter en nedsættelse af  
svineproduktionens ammoniaktab. [Andersen et al, 2000] 
 Heder Natur-skov Ekstrem-rigkær Overdrev 
Nuværende situation 11,6 12,6 13,2 13,7 
Ved 30% nedsættelse af 
svineproduktionens NH3-emission 
11,1 12,2 12,6 13,1 
 
N-depositionen i figur 5.6 er opdelt i forskellige kilder, hvilket giver et indtryk af, hvor stor en del af N-belastningen der 
er betinget af det lokale landbrug (Vejle Amt), og hvor stor en del der stammer fra det omgivende miljø. 
 
 
Figur 5.6. N-deposition til udvalgte naturtyper fra forskellige kilder [Andersen et al, 2000] 
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Ovenstående N-belastninger er baseret på gennemsnitsbetragtninger, som ikke favner variationen inden for de 
respektive belastningsgrupper. F.eks. svinger den årlige N-belastning for heder således fra 11-259 kg N/ha. For samtlige 
naturtyper gælder det, at under 5 pct. af arealet er udsat for en årlig N-deposition på over 20 kg N/ha. En sådan mængde 
er ødelæggende for naturkvaliteten på de konkrete arealer, da tålegrænserne er kraftigt overskredet. For nogle af 
arealerne er det derudover en væsentlig part af arealet, som er belastet med 15 kg N ha eller derover (jf. figur 5.7). Af 
figuren fremgår det, at en 30 pct. sænkning af svineproduktionens NH3-emission vil halvere antallet af områder udsat 
for denne høje N-deposition.  
 
 
Figur 5.7 Pct. af arealet, som er belastet med 15 kg N/ha eller derover  
[Andersen et al, 2000] 
 
Idet tålegrænserne for enkelte naturtyper såsom hede, naturskov, ekstremrigkær og overdrev er angivet til 5-10 kg N/ha, 
er tålegrænserne for disse naturtyper overskredet allerede ved baggrundsdepositionen jf. figur 5.7 og her vil en ændring 
i svineproduktionen ikke afværge men kun udsætte en naturmæssig kvalitetsforringelse.  
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6 Handlingsplaner og regulering 
Regulering af landbrugets kvælstoftab har været et af de centrale miljøpolitiske temaer, siden NPo-handlingsplanen blev 
vedtaget af Folketinget i 1984. Første del af afsnittet har derfor til formål at redegøre for de vigtigste politiske tiltag til 
en reduktion af kvælstoftabet fra landbruget på nationalt samt internationalt niveau samt tiltagenes effektivitet. Denne 
del af afsnittet danner baggrund for den senere analyse, da opskaleringen tager udgangspunkt i status quo efter 
implementering af de sidste nye planer – VMP II og Ammoniakhandlingsplanen.  
 
Nationale handlingsplaner Målætning Virkemidler  
1985   
NPO-handlingsplanen Reduktion af forurening med N og P Forbud mod direkte udledninger fra gårde (gårdbidrag) 
  Forbud mod at bringe husdygødning ud på frossen og hældende jord 
  Harmonikrav mellem areal og antal dyr 
1987   
Vandmiljøplan I (VMP I) 
Reduktion af N-udledning med 145.000 
tons og P-udledning med 15.000 tons 65% vintergrønne marker 
  Obligatoriske sædskifte- og gødningsplaner 
  
Krav til opbevaringskapaciteten af husdyrgødning, minimum 6 
måneder  
  
Krav til renseanlæg, der må maximalt udledes 8 mg kvælstof og 1,5 
mg fosfor pr. L spildevand som årsgennemsnit 
  
Industri udledninger skal renses bedste mulig, efter en individuel 
vurdering 
1991   
Handlingsplan for bæredygtigt landbrug 
Reduktion af landbrugets markbidrag 
med 100.000 tons N Maksimale N-gødningsnormer til afgrøderne 
  Udnyttelseskrav til husdyrgødning 
  
Hovedparten af den flydende husdyrgødning skal bringes ud om 
foråret 
  
Lovpligtige gødningsregnskaber som skal indsendes til 
Plantedirektoratet 
1996   
Opstramning af gødningsregler 
Som målet for Handlingsplan for 
Bæredygtigt Landbrug Stramning af gødningsregler 
1998   
Vandmiljøplan II (VMPII) 
Reduktion af markbidraget med 100.000 
tons N Reducerede N-normer til afgrøderne  
  Krav til udnyttelse af husdyrgødning strammet 
  Harmonikrav strammet 
  6% efterafgrøder 
  Bedre foderudnyttelse 
  Fremme økologisk jordbrug 
  Flere SFL-områder 
  Skovrejsning 
  Vådområder 
Tabel 6.1. Oversigt over de væsentligste handlingsplaner samt deres virkemidler og målsætninger [Grant et al, 2002] 
 
I 1984 blev der for første gang udarbejdet en redegørelse (NPo-redegørelsen) over den samlede udledning af kvælstof 
(N), fosfor (P) og organisk stof (o) til vandmiljøet. Det var dog først med VMP I’s vedtagelse i 1987, at der kom en 
målsætning omkring landbrugets samlede kvælstofudvaskning. Det blev besluttet, at udledningen til vandmiljøet skulle 
halveres fra 290.000 tons N til 145.000 tons N. Landbruget skulle reducere udledningen fra 230.000 tons N til 100.000 
tons N. Derudover skulle gårdbidraget reduceres fra 30.000 tons N til 3.000 tons N. [Grant et al, 2002]  
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I 1990 viste en evaluering af VMP I, at landbruget ikke kunne opnå reduktionen på 100.000 tons fra markbidraget, 
mens målsætningen for gårdbidraget var nået. Det resulterede i Handlingsplan for bæredygtigt Landbrug, som indeholdt 
en række skærpelser i forhold til de to tidligere planer. Denne Handlingsplan blev fulgt op af Vandmiljøplan II, da der 
opstod tvivl om, hvorvidt Danmark kunne leve op til EU’s Nitratdirektiv fra 1991. [Grant et al, 2002] 
 
 I forbindelse med midtvejsevalueringen af VMP II blev det imidlertid konstateret, at udvaskningens størrelse ved 
udarbejdelse af VMP I var fejlberegnet, og at den ikke som først antaget var 230.000 tons men 310-320.000 tons. I 2003 
forventes som følge af virkemidlerne i VMP II en årlig udvaskning på ca. 172.000 tons kvælstof. Prognosen for 
reduktionen i markbidraget fra midten af 80’erne og frem til 2003 er således på 138.000-148.000 tons kvælstof svarende 
til en reduktion på 45-46 pct. [Grant et al, 2002] 
 
De ovennævnte handlingsplaner var/er imidlertid fokuseret på kvælstoftab ved nitratudvaskning og ikke på 
ammoniakfordampning fra landbruget. Dette blev dog ændret med Ammoniakhandlingsplanen, der forventes 
færdigimplementeret i 2003. Nedenstående er en oversigt over de potentielle effekter af virkemidlerne i 
Ammoniakhandlingsplanen. Reduktionen i stalde opnås i takt med, at staldanlæggene renoveres. Den anførte effekt 
forventes opnået i 2010, men efter 2010 vil der fortsat kunne opnås en yderligere reduktion i takt med udskiftning af 
staldanlæg.  
 
Virkemidler Årlig reduktion 
Optimering af gødningshåndtering i stalde til kvæg, svin og fjerkræ 1) 500 tons N 
Optimering af gødningshåndtering i stalde til pelsdyr 2) 2.600 tons N 
Overdækning af fast gødning 1.700 tons N 
Udbringning 3.400 tons N 
Forbud mod halmludning 1.200 – 1.400 tons N 
I alt  9.400 – 9.600 tons N 
Tabel 6.2. De potentielle effekter af virkemidlerne i Ammoniakhandlingsplanen  
[Ammoniakhandlingsplanen, 2001]. 
 
6.1 Internationale mål omkring ammoniak og nitrat 
I Europa reguleres den regionale luftforurening af en række protokoller under FN’s konvention om langtrækkende, 
grænseoverskridende luftforurening (kaldet CLRTAP). En af disse er Gøteborg-protokollen, hvis mål bl.a. er at 
kontrollere og reducere emissionerne af NH3. I protokollen er der fastlagt emissionslofter ud fra den viden, som findes 
om kritiske belastninger og miljømæssige påvirkninger inden for Europas geografiske område. I Danmark er der fastsat 
et emissionsloft på 69.000 tons NH3 (56.800 NH3-N) i 2010 (ekskl. ammoniakfordampning fra afgrøderne og 
halmludning). [Illerup et al, 2002]. Denne grænse kan blive svær at overholde, da landbrugets samlede udledning uden 
implementering af teknologi forventes at være på 83.000 tons NH3 i 2010 [Illerup et al, 2002]. 
 
I modsætning til ammoniak er der ikke specifikke målsætninger mht. til nitratudledning. Den overordnede regulering 
består af nitrat- og vandrammedirektivet, begge udarbejdet af EU. Nitratdirektivet var en af årsagerne til, at VMP II 
blev implementeret i dansk lovgivning, mens vandrammedirektivet først vil få betydning i fremtiden, da det endnu ikke 
er implementeret i dansk lovgivning. 
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Det overordnede mål med Nitratdirektivet fra 1991 er at reducere og forebygge forurening af EU’s vandressourcer. Til 
trods for navnet, omhandler direktivet alle kvælstofforbindelser med relation til vandressourcer. Direktivet har tre 
hovedområder. Alle medlemslande skal identificere nitratfølsomme zoner samt opstille overvågningsprogrammer for 
disse. Ydermere skal der udarbejdes frivillige programmer for godt landmandsskab, som skal søges udbredt til alle 
landmænd. Endelig skal der opstilles regler for håndtering af gødning og især husdyrgødning. [Nitratdirektivet 91/676] 
 
Vandrammedirektivet trådte i kraft i år 2000 og skal være gennemført i dansk lovgivning senest 22. december 2003. 
Direktivet bliver i sig selv den overordnede ramme for beskyttelsen af vandløb, søer, kystvande og grundvand, og en 
række gamle direktiver på vandområdet bliver ophævet efterhånden som reguleringen efter vandrammedirektivet træder 
i kraft [Vandrammedirektivet 2000/60/EC].  
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Regulering på bedriftsniveau 
Svineproduktionen er blevet underlagt mere restriktive reguleringer gennem de seneste årtier. Nogle af de mest 
gennemgribende reguleringer er harmoni- og arealkrav, som primært bidrager til at begrænse husdyrproduktionens 
omfang. Nærværende afsnit indeholder en beskrivelse af disse restriktioner og har som strukturudviklingsafsnittet til 
formål at beskrive rammerne for produktionen.  
 
Harmonikrav 
Husdyrbedrifter skal ifølge Miljøbeskyttelsesloven råde over et minimumsareal til udbringning af husdyrgødningen. 
Hvis eget eller forpagtet areal ikke er tilstrækkeligt, skal der etableres gødningsaftaler med andre bedrifter om at aftage 
den overskydende gødningsmængde.  
 
Produktionen af husdyrgødning og den mængde heraf, der højest må udbringes pr. ha. opgøres i antal dyreenheder. 
Harmonikravet blev strammet pr. 1/8-02 for svinebedrifter fra 1,7 DE/ha til 1,4 DE/ha efter en ændring i 
husdyrbekendtgørelsen [Husdyrbekendtgørelsen, 2002]. Harmonikravet fastsætter altså grænser for, hvor meget 
husdyrgødning, der må udbringes pr. ha.  
 
Det skal bemærkes, at harmonikravet vedrører den enkelte landbrugsbedrift, og at det er uden betydning, om bedriften 
omfatter arealer fra én eller flere ejendomme. Arealkravet der omtales i det følgende afsnit er derimod rettet mod den 
enkelte landbrugsejendom6 
 
Arealkrav 
I bekendtgørelsen om husdyrhold og arealkrav, som er udfærdiget i medfør af landbrugsloven, er der fastsat en 
undergrænse for størrelsen af en landbrugsejendoms areal i forhold til størrelsen af ejendommens husdyrhold.  
 
Ifølge arealkravet skal en landbrugsejendoms areal mindst udgøre en nærmere bestemt andel af det beregnede 
harmoniareal. For husdyrhold med 120 DE eller derunder udgør undergrænsen for ejendommens areal 25 pct. af 
harmoniarealet. For husdyrhold fra 121 til 250 DE er undergrænsen 25 pct. af harmoniarealet for de første 120 DE og 
60 pct. for de resterende DE. Over 250 DE er undergrænsen 100 pct. af harmoniarealet. [Hansen, 2002; 
Husdyrbekendtgørelsen, 2002] 
 
Tabel 6.3. Arealkrav for landbrugsejendomme med svinehold af forskellig størrelse.  
Eksempel på beregning af en landbrugsejendom på 500 DE  
(120/1,4 * 0.25 +130/1,4 *0.60+250/1,4 * 1,00 = ha). 
Besætningsstørrelse i DE Arealkrav i ha Arealkrav efter fradrag på 33% 
120 21,4 14,3 
250 77,1 51,6 
500 255,4 171,1 
750 433,1 289,8 
 
 
                                                 
6 En landbrugsejendom er noteret i Matrikeldirektoratets ejendomsfortegnelse. En landbrugsbedrift kan bestå enten af en eller flere 
ejendomme eller dele af en. [Hansen, 2002b] 
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Arealkravet er som nævnt rettet mod den enkelte landbrugsejendom og ikke den enkelte landbrugsbedrift. Det vil sige, 
at det er ejendommens areal, som er afgørende for, hvor stort et husdyrhold, der må være på ejendommen. Op til 33 pct. 
af arealkravet kan dog opfyldes på en anden ejendom (jf. tabel 6.1). Arealkravet lægger altså loft over husdyrholdets 
størrelse på den enkelte ejendom i forhold til ejendommens areal, da det f.eks. ikke er muligt at have 200 DE og kun eje 
10 ha jord, selvom harmonikravet opfyldes gennem gødningsaftaler.  
 
Fra 2002 er der i Danmark blevet indført nye lovændringer som betyder, at arealkravene lempes, såfremt der anskaffes 
gylleseparation. Det betyder, at bedrifter over 250 DE, som har separationsanlæg, får reduceret deres arealkrav, som 
beskrevet i tabel 4. Der er 25 pct. dispensation ved såkaldte lavteknologiske anlæg (f.eks. dekantercentrifuge) og 50 pct. 
dispensation ved højteknologiske anlæg.  
 
Sædskifteplaner 
Under VMP I blev der indført krav om, at der skal udarbejdes en mark- og gødningsplan på alle bedrifter. 
Afgrødevalget skal sikre, at der er plantedække om vinteren på mindst 65 pct. af det dyrkede areal (grønne marker). I 
forbindelse med VMP II blev det ligeledes besluttet, at der skulle etableres 120.000 ha efterafgrøder svarende til 6 pct. 
af basisarealet på den enkelte bedrift. Formålet hermed er, at plantedækket skal optage den kvælstof, der er tilbage i 
jorden efter årets høst og således fastholde kvælstoffet til næste års afgrøde. [Grant et al., 2000]  
 
Kvælstofkvote og udnyttelse af husdyrgødning 
Bedriftens N-kvote opgøres som summen af de enkelte markers kvoter, der udover markens størrelse afhænger af 
forfrugten samt af afgrødens kvælstofnorm for det pågældende år. Indtil 1998 var kvælstofkvoten det samme som 
afgrødens økonomisk optimale kvælstofbehov. Dette er senere blevet ændret, og kvælstofkvoten er nu defineret som 10 
pct. under det økonomisk optimale kvælstofbehov for den enkelte plantesort det pågældende år. [Grant et al, 2002] 
Udover kvælstoffets virkning det første år, tages der ved opgørelsen af kvælstofkvoten også højde for, at virkningen af 
kvælstof i husdyrgødning strækker sig over flere år [Hansen, 2002b]. 
 
Ovenstående betyder således, at kvælstofkvoten bestemmer den øvre grænse for, hvor meget kvælstof bedriften må 
tilføre markerne i alt. I 2003 skal den effektive del af kvælstoffet udgøre 75 pct. for svinegylle ab lager, mens de sidste 
25 pct. af kvælstofkvoten kan udnyttes med kunstgødning. Dog beskriver udnyttelsesprocenten ikke nødvendigvis, hvor 
stor en del af kvælstoffet planterne faktisk optager på den enkelte bedrift, og det er op til den enkelte producent at sørge 
for at udnyttelsen overholdes. Ved at have en fast kvote (som er 10 pct. under den økonomisk optimale gødskning) for 
hvor mange kg kvælstof, der må tilføres marken, gives imidlertid et incitament for som minimum at udnytte 75 pct. af 
kvælstoffet i gyllen. Hvis ikke mindst 75 pct. af kvælstoffet udnyttes, vil dette betyde et økonomisk tab i form af et 
dårligere udbytte. 
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7 Svineproduktionens ammoniaktab og N-kæde i 2004 
Nedenstående afsnit behandler tabet af kvælstof fra svineproduktionen fordelt på stald, lager og mark. Som tidligere 
nævnt er det ikke muligt at estimere størrelsen på kvælstofudvaskningen fra svinegødning, og afsnittet beskæftiger sig 
derfor udelukkende med N-tab i form af ammoniakfordampning. 
 
Svineproduktionens N-kæde er betegnelsen for flowet af kvælstof gennem alle led af gødningshåndteringen (stald, lager 
og mark). Hvert enkelt N-led er behæftet med et tab af kvælstof, som det er nødvendigt at få klarlagt for at kunne 
vurdere teknologiernes effektivitet på svineproduktionens samlede kvælstoftab. Gevinster opnået i stalden vil i et vist 
omfang tabes i de efterfølgende led, og kravet om højere N-udnyttelse kan derfor siges at stige gennem N-kæden for at 
fastholde reduceringer opnået i tidligere led af kæden. 
 
Som det ses af figur 7.1, har svineproduktionens ammoniakfordampning ændret sig væsentligt siden midtfirserne. Det 
samlede NH3-tab er faldet, mens staldens relative bidrag til den samlede fordampning er steget betydeligt i forhold til 
lager og udbringning. 
 
 
Figur 7.1. Ammoniaktabet fra husdyrgødning i pct. af N-udskillelsen for hhv. alle husdyr, kvæg og svin i 1985 og 1999. På trods af, at svin og kvæg 
producerer ca. den samme mængde gødning, ses det, at svineproduktionen har et større ammoniaktab. Dette grundes forskelle i forholdet mellem 
ammoniumkvælstof og totalkvælstof [Andersen et al, 2001]. 
 
Projektets udgangspunkt i ammoniaktabet i 2004 nødvendiggør en fremskrivning af svineproduktionens tab af 
ammoniak efter ammoniakhandlingsplanens implementering. En sådan fremskrivning er foretaget af Danmarks 
Miljøundersøgelser (DMU) og Danmarks Jordbrugsforskning (DJF) udfra rapporter af [Andersen et al, 2001] og 
[Poulsen et al, 2001] velvidende, at den er forbundet med en vis usikkerhed. Estimeringen af svineproduktionens 
samlede tab af NH3-N og fordelingen på de enkelte N-led fremgår af tabel 7.1.  
 
Tabel 7.1. Den samlede husdyr- og svineproduktions tab af ammoniak (tons N) fordelt på N-led i 2004  
[Illerup et al, 2002; pers. komm. Mikkelsen, 130503]. 
Husdyrgødning Tab af NH3-N 
stald 
Tab af NH3-N 
lager 
Tab af NH3-N 
udbringning 
Tab af NH3-N 
græs 
Tab af NH3-N 
total 
Svin 16.136 4.501 11.019 41 31.697 
% af total NH3-N fra svineproduktionen 51 14 35 0 100 %  
Husdyrgødning i alt 28.387 9.727 20.899 2.292 61.205 
Svineproduktionens andel af det samlede 
ammoniaktab i %. 
57 46 52 0  51 
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Fremskrivningens udgangspunkt er en fuld implementering af VMP II og Ammoniakhandlingsplanen, og den tager ikke 
højde for teknologiske tiltag. Væksten i svineproduktionen er sat til 1,5 pct. årligt fra 2000-2010, men det antages, at 
dette ikke vil afstedkomme en øget mængde kvælstof ab svin, da væksten forventes modsvaret af en øget 
fodereffektivitet. Ydermere er fremskrivningen foretaget under forudsætning af, at den nuværende regulering af 
landbrug og svineproduktion forbliver uændret [Illerup et al, 2002; pers. komm. Mikkelsen, 130503]. 
 
Den samlede mængde N i svinegødning antages i fremskrivningerne at være uændret fra 2001 til 2004. Denne rapport 
tager derfor udgangspunkt i en kvælstofmængde svarende til mængden i 2001 [jf. tabel 7.2]. 
 
Tabel 7.2. Kvælstofmængden ab svin i 2001 (og 2004) [Poulsen et al, 2001]. 
Samlet mængde kvælstof ab svin i 2001 (og 2004) 115.420 tons.
 
Det er nu muligt at opstille en samlet N-kæde for svineproduktionen, som den er fremskrevet til at se ud i 2004 (jf. figur 
7.2). Alle led er afrundet til hele hundreder pga. den relativt store usikkerhed, som de er forbundet med.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7.2. Svineproduktionens N-kæde fremskrevet til 2004 med tab (tons N) i de enkelte led [Poulsen et al, 2001; Illerup et al, 2002].  
 
Det procentvise tab i hvert af N-leddene er beregnet som ammoniakfordampningens andel af den samlede mængde 
kvælstof i leddet. Dvs. at en tabsrate på 12 pct. for udbringning er beregnet ud fra den kvælstofmængde, som er tilbage 
efter opbevaringen i lager. Således er N ab mark også en angivelse af den tilbageværende mængde kvælstof, efter 
ammoniakfordampningen fra udbringning har fundet sted.  
 
Det kan ses af N-kæden, at en reduktion i ammoniakfordampningen fra N-omsætningen i stalden vil medføre en større 
mængde N ab stald og i de resterende led. Hvis ikke en given teknologi i stalden enten helt fjerner den reducerede N-
mængde eller ændrer dens fordampningspotentiale, vil det i stalden sparede N-tab altså tabes med 5 pct. i lageret og 12 
pct. ved den senere udbringning. Det ses også af figuren, at nitratudvaskningen i et eller andet omfang vil være afledt af 
N ab mark, men da det ikke er muligt at estimere denne størrelse under normalforudsætningerne, er det heller ikke 
muligt at konkretisere effekterne af en øget mængde N ab mark.   
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8 Modellandbrug 
I nedenstående afsnit opstilles et teoretisk modellandbrug, der skal danne rammerne for vurderingen af de forskellige 
teknologiers effekt på bedriftsniveau. Modellandbruget antager en størrelse på 250 DE (slagtesvin), og forudsættes at 
have et gennemsnitligt tab af kvælstof i N-kæden. Der er valgt en forholdsvis stor bedrift som referenceproduktion, 
hvilket skal ses som en konsekvens af, at det i første omgang sandsynligvis vil være de store bedrifter, der investerer i 
teknologiske tiltag. 
  
Spaltegulv 
Valget mellem fuldspaltegulv og delvist spaltegulv i slagtesvinestalden har betydning for mængden af fordampet 
ammoniak. Et delvist spaltegulv vil således medføre en sænkning af ammoniakfordampningen på 30 pct. i forhold til en 
stald med fuldt spaltegulv [Poulsen et al, 2001].  
Delvist spaltegulv var i 1999 udbredt med 34 pct., fuldt spaltegulv med 56 pct. og de resterende 4 pct. var fast gulv. 
Dybstrøelse på hele arealet stod for 1 pct., mens en kombineret dybstrøelse tegnede sig for 5 pct. [Poulsen et al, 2001]. 
Tallet for dybstrøelsessystemerne antages at være sat for højt, da disse er på hastigt tilbagetog, primært pga. 
omkostninger og ekstra arbejde, men også pga. tab af kvælstof  [pers. komm. Lundsgård, 170403]. Derfor tages der i 
modellandbruget udgangspunkt i, at udbredelsen af dybstrøelse i opstaldning udgør 0 pct.. Udbredelsen af delvist 
spaltegulv sættes til 40 pct. og fuldt spaltegulv til 60 pct. 
 
Ventilation 
Visse løsningsmuligheder er afhængige af bedriftens ventilationsanlæg. I tilfælde hvor en ny stald skal opføres, 
opfordrer konsulenterne til, at det skal være med mekanisk ventilation. [pers. komm. Jensen, 240403]. Ud fra disse 
oplysninger har er der valgt at sætte mængden af stalde, som kan implementere scrubbersystemet, til 100% uden 
forudgående investering i mekanisk ventilationsanlæg. 
 
Modellandbrugets data 
 
 250 DE alle slagtesvin dvs. en årsproduktion på 9002 slagtesvin pr/år 
 178 ha. jord dvs. opfyldelse af harmoni- og arealkrav. 
 Stalden består af 40 pct. halvspalte- og 60 pct. fuldspaltegulv 
 Der er etableret mekanisk ventilation i stalden 
 
Ammoniaktabet estimeres på gennemsnitlige svinebedrifter til at være 50 kg NH3-N /ha/år [Hermansen, 2002], hvilket 
giver et samlet tab på 8.900 kg NH3-N årligt på modellandbruget. Fordelingen af tabet fra henholdsvis stald, lager og 
udbringning kan bestemmes vha. den opstillede N-kæde (jf. figur 7.2)  
 
Tabel 8.1 Modellandbrugets NH3-N tab i de forskellige led af N-kæden. 
Placering i N-kæden % af det samlede tab kg NH3-N tabt i modellandbruget
Stald 51 4.539
Lager 14 1.246
Udbringning 35 3.115
Samlet  100 8.900
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Tabet fra udvaskningen estimeres til at være 100 kg NO3--N/ha/år ligeledes på baggrund af [Hermansen, 2002], der ud 
fra forskellige undersøgelser fandt, at en årlig udvaskning på 100 kg N/ha er realistisk for gennemsnitlige 
svinebedrifter.  Modellandbrugets tab kan ses af nedenstående tabel.  
 
Tabel 8.2 Modellandbrugets tab af NO3--N.  
NO3--N tabt pr. ha  antal ha  Samlet NO3--N tabt i alt 
100 kg 178 17.800 kg
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9 Teknologianalysen 
Dette afsnit har til formål at beskrive de teknologiske løsningsmuligheder, som kan implementeres på svinebedrifter 
med det formål af reducere tabet af kvælstof. For hver teknologi bestemmes den samlede effektivitet ved indsættelse i 
modellandbruget samt omkostningerne forbundet med at reducere et kg N. Dette muliggør en direkte sammenligning af 
teknologierne.   
 
Udgangspunktet for valget af teknologierne er viden erhvervet ved deltagelse i temadage og konferencer samt litteratur 
fra både branchen selv og uafhængige forskningsinstitutioner såsom FØI, DJF og IPPC. Derudover er der blevet taget 
kontakt til producenter og fagfolk med henblik på yderligere information.  
 
Valget af teknologier til reduktion af kvælstoftabet er følgende:  
− V-formede gyllekanaler  
− Forsuring af gylle  
− Kemisk scrubber  
− Biologisk scrubber  
− Gyllekøling  
− Nedfældning 
− Efterafgrøder 
 
Beregning af teknologiernes effektivitet 
Som nævnt i metoden analyseres der to sider af teknologierne - henholdsvis hvor effektivt de nedsætter kvælstoftabet i 
de enkelte led af N-kæden, samt hvor store omkostninger de indebærer. Det har i dette projekt ikke været muligt at 
vurdere teknologiernes omkostningseffektivitet (kr. pr. kg reduceret N) for alle bedriftsstørrelser, og der tages derfor 
udgangspunkt i det opstillede modellandbrug. Den procentvise N-reducerende effekt teknologierne har i 
modellandbruget vil også være gældende for andre bedriftsstørrelser, hvorimod mængden af reduceret N og 
omkostningseffektiviteten ændres afhængig af størrelsen på bedriften. Der vil for hver teknologi blive opstillet et 
driftsregnskab, hvor omkostninger og indtægter vurderes. Nedenstående er en gennemgang af, hvilke poster der 
beregnes og hvordan.  
 
Operationsdata 
Dette afsnit kortlægger, hvor effektiv teknologien er til at sænke kvælstoftabet fra det opstillede modellandbrug. For at 
få den reelle reducerede mængde kvælstof er det en forudsætning, at kendskabet til tabet i efterfølgende led er klarlagt. 
Der tages udgangspunkt i et tab fra lager på 5 pct. og 12 pct. fra udbringning (jf. afsnit 7). Det vil sige, at det reducerede 
ammoniak i stald efterfølgende vil tabes med henholdsvis 5 og 12 pct. i lager og udbringning, hvis ikke teknologierne 
ændrer udgangssituationen.  
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Omkostninger  
Omkostningsanalysen tager udgangspunkt i en opgørelse af de årlige kapitaludgifter oplyst af producenterne af de 
enkelte anlæg. Kapitaludgifterne er afhængige af to variabler; henholdsvis rentesatsen og antallet af ydelser der begge 
holdes konstant. Antallet af ydelser sættes til den af producenten anslåede levetid.  
 
Tabel 9.1. De faste omkostninger ved investering  
i en given teknologi  
Investeringsudgift: 
Rentesats 
Antal ydelser 
Investeringsomkostning/år 
 
Renten varierer mellem de valgte teknologier, hvilket skyldes, at den oplyste rente (fra de enkelte producenter) varierer 
fra teknologi til teknologi. Det har ikke været muligt at undersøge, hvorvidt de givne rentesatser er mulige at opnå for 
en bedrift med de samme karakteristika som modelbruget.  
 
Tabel 9.2 De variable omkostninger (driftsomkostninger)  
ved investering i en given teknologi:  
Drift: 
Div 
Arbejdskraft 
El 
 
Når posterne fra tabel 9.2 summeres, er resultatet de samlede driftsudgifter. Disse udgifter er variable i forhold til 
produktionens omfang. F.eks. vil der i mange produktioner være et større forbrug af el ved en øget produktion. Til de 
variable omkostninger hører også de af producenten oplyste vedligeholdelsesudgifter, som typisk udgør en given 
procentdel af den totale investering. Når tabel 9.1 og tabel 9.2 summeres, er resultatet de totale omkostninger.  
 
Indtægter 
N-kvoten foreskriver, at en svineproducent med en gødningsudnyttelse på 75 pct. kun kan tildele sine afgrøder en N-
mængde, som er 10 pct. under det økonomisk optimale. Ved implementering af teknologi kan producenten optimere 
mængden af N i svinegødningen, hvilket nødvendigvis vil medføre en større tildeling af kvælstof til afgrøderne. Den 
reducerede N-mængde ved implementering af en given teknologi repræsenterer således en værdi i form af merudbytte 
fra afgrøderne, som producenten ikke kan købe sig til grundet N- kvoten. Derfor har et marginalt kg kvælstof en større 
intern værdi som produktionsfaktor end gødningens markedspris [Andersen et al, 1999], som ellers ville være 5 kr./kg 
N.  
 
Idet den marginale værdi af kvælstof tilført afgrøder er faldende7, er det forbundet med store vanskeligheder at fastsætte 
værdien af 1 kg reduceret N, hvorfor nærværende rapport tager udgangspunkt i en værdi estimeret af FØI. Jacobsen et al 
argumenterer for, at den marginale værdi pr. kg reduceret N ved flydelag på gyllebeholderen, vil ligge over 7 – 8 kr. pr. 
reduceret kg. N [2002]. Værdien af et kg reduceret N vil være lavere i stalden, da der vil fordampe en mængde kvælstof 
ved beholder og udbringning. Ved beregning af den reducerede mængde N ved den enkelte teknologi, tager nærværende 
                                                 
7 Det først tildelte kg kvælstof giver større udbytte end det sidst tildelte. 
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projekt dog højde for fordampning ved beholder og udbringning, hvorfor prisen for et kg. reduceret N sættes til 8 kr. 
Denne værdi er givetvist meget sigende for det første kg reducerede N, mens det sandsynligvis er en mindre 
overestimering af værdien af det sidste kg reducerede N.  
 
Tabel 9.3. Indtægter 
Indtægter: 
Værdi af red. Mængde N  
Samlet besparelse 
 
Hvor stor økonomisk gevinst der er ved den reducerede N-mængde hænger sammen med, hvor effektiv den respektive 
teknologi er til at reducere tabet. F.eks. vil en 60 pct. reduktion i stalden betyde en indtægt på (4539 kg Nx0,60x8 kr.) 
21.787 kr./år, hvis denne N-mængde blev fuldt udnyttet i normen. Denne værdi skal modregnes de samlede årlige 
udgifter, hvilket giver den årlige netto omkostning. 
 
Omkostningseffektivitet 
Den årlige kapitaludgift holdes op mod mængden af N, som er sparet på årsbasis. Dette tal refererer til forholdet mellem 
teknologieffektiviteten og kapitaludgiften – også kaldet omkostningseffektiviteten. Denne muliggør en direkte 
sammenligning af teknologierne i modellandbruget.  
 
Tabel 9.4. Omkostningseffektiviteten 
Omkostningseffektivitet 
Pris pr. kg. Reduceret N 
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9.1 Teknologi i stald 
 
9.1.1 V-formede gyllekanaler  
De v-formede gyllekanaler produceres af Oranje Beton A/S, som er den eneste leverandør af denne teknologi. Det 
oplyses af producenten, at denne teknologi kun er solgt til to svineproducenter [pers. komm. Christensen 240403]. 
V-formede gyllekanaler sænker gyllens overfladeareal, hvilket medfører en nedsættelse af ammoniakfordampningen. 
Når dette kombineres med hyppig udslusning, reduceres overfladen yderligere og gyllens opholdstid i stalden 
nedsættes. Den mikrobielle nedbrydning af organisk materiale til ammoniak bliver derfor mindre. Denne form for 
teknologi kan findes i flere forskellige udgaver, f.eks. ”w”-formede kanaler, men denne variant kræver dog tilbageskyl 
(f.eks. vand separeret fra gyllen) [Hendriks og Weerdhof, 1999].  
 
  
Figur 9.1 :Principtegning af v-formet gyllekanal i slagtesvinestald  
[Hendriks og Weerdhof, 1999]  
 
Operationsdata 
IPPC oplyser, at ammoniakfordampningen kan reduceres med op til 65 pct. [Hendriks og Weerdhof, 1999], mens 
Landbrugsrådet forventer en reduktion på 25 pct. i forhold til almindeligt delvist spaltegulv [Hansen, 2002a]. Forskellen 
mellem de to procentsatser skal formodentligt findes i forudsætningerne, da det antages i Hendriks og Weerdhof, 1999, 
at tiltaget kombineres med hyppig udslusning, hvilket Landbrugsrådet ikke inddrager i sine betragtninger. Seneste 
forsøg fra Landsudvalget for Svin (LFS) viser en reduktion på væsentlig mere end 50 pct. ved daglig udslusning [LFS, 
2003]. Derfor sættes N-reduktionen for v-formede gyllekanaler til 60 pct. 
 
Tabet fra de efterfølgende led skal medtages for at få den reelle N-reduktion igennem hele kæden. Det medfører 
følgende udregning:  
 
Effektivitet 
Tab af kvælstof i stald 4.539 kg N
Reduktion af N (%) 60%
N-mængde red. i stald 2.723 kg N
Tab af kvælstof i lager og udbringning 447 kg N
Netto reduktion af N 2.276 kg N
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Udgifter 
Udgangspunktet for udgiftsanalysen er, at de v-formede gyllekanaler implementeres i en ny stald, da det ikke er muligt 
at implementere denne teknologi i eksisterende stalde. Derfor er det nødvendigt at se på meromkostningerne ved 
implementering af v-formede gyllekanaler sammenlignet med omkostningerne ved implementering af 
konventionelle/almindelige gyllekanaler: 
 
En alm. gyllekanal med en holdbarhed på 25 år koster ca. 522 kr. pr. løbende meter [pers. komm. Eskildsen, 250403]. 
Modellandbruget producerer 9002 slagtesvin og har derfor brug for (9002 x 0,035m8) = 315 meter gyllekanal. Det giver 
en samlet udgift i modellandbruget på (315 meter x 522 kr./meter) = 164.430 kr. Rentesatsen sættes til 10 pct., og 
ydelserne betales over en periode på 25 år. Det giver nedenstående omkostningsniveau på 18.115 kr./år. 
 
Udgifter forbundet med alm. 
Gyllekanal 
Investeringsudgift alm. kanal: 164.430
Rentesats 10%
Antal ydelser 25 
Investeringsomkostning/år 18.115 kr/år
 
Prisen for en v-formet gyllekanal med en holdbarhed på 25 år koster ca. 1508 kr. pr. løbende meter. Det betyder, at når 
der som i ovenstående eksempel skal bruges 315 meter gyllekanal, giver det en samlet omkostning på (315 meter x 
1508 kr./meter) = 475.020 kr. Rentesatsen sættes igen til 10 pct., og ydelserne betales over en periode på 25 år. Det 
giver nedenstående omkostningsniveau på 52.332 kr./år. 
 
V-formet gyllekanal 
Investeringsudgift: 475.020 kr.
Rentesats 10%
Antal ydelser 25
Investeringsomkostninger/år  52.332 kr./år
 
Der er også en vis arbejdsindsats forbundet med den v-formede gyllekanal, der er knyttet til en daglige tømning i stedet 
for hver fjerde uge ved de alm. gyllekanaler. Arbejdsindsatsen forbundet hermed er skønnet til 30 minutter om ugen, 
hvilket svarer til 26 timer på årsbasis. Timelønnen sættes til 135 kr. [Brix, 2003] Dette svarer til en årlig udgift på: 
26 timer/år x 135 kr./time = 3510 kr./år. 
 
Arbejdskraft 3.510 kr./år 
 
                                                 
8 Landbrugsrådet oplyser at 2812 slagtesvin på en gennemsnitlig bedrift bruger 98 m gyllekanal, svarende til 0,035 m pr. produceret 
slagtesvin [LBM, 2002] 
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Indtægter 
Som nævnt i det indledende afsnit til teknologierne er der imidlertid en indtægt forbundet med den sparede mængde N, 
som svarer til 8 kr./kg N. Da denne mængde for de v-formede gyllekanaler er 2276 kg N, ser regnestykket sådan ud: 
 
Indtægter:  
Værdi af 1 kg sparet N  8 kr./kg 
Værdi af red. mængde N  18.208 kr./år
 
Nettoomkostninger 
Når udgifterne (den årlige afskrivning og arbejdskraft) modregnes indtægterne (værdien af det sparede N samt 
omkostningerne for etablering af almindelig gyllekanal) fås nettoomkostningerne. 
 
V-formede gyllekanaler  
Udgifter  
Investeringsudgift: 475.020
Rentesats 10%
Antal ydelser 25 
Investeringsudgift/år - 52.332kr
Drift: 
Arbejdskraft 3.510 kr./år
 
Samlede omkostninger 55.842 kr./år
 
Indtægter: 
Værdi af red. Mængde N  18.208 kr./år
 
Bruttoomkostninger alm gyllekanaler 18.115 kr./år
 
Nettoomkostninger 19.519 kr./år
 
Modellandbruget får altså nedsat sit tab af N med 2276 kg til en samlet omkostning på 19.519 kr./år. Dette svarer til: 
 
Pris pr. reduceret kg N (omkostningseffektivitet)     8,6 kr./kg red.N 
 
Der er mulighed for en forholdsvis billig nedbringelse af N-tabet i stalden ved implementering af v-formede 
gyllekanaler. Den primære årsag er, at drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er meget begrænsede. Der er en vis 
mængde arbejde forbundet med driften, men denne udgør kun en lille del af de samlede investeringsomkostninger.  
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9.1.2 Forsuring af gylle 
Denne teknologi udbydes kun af producenten Staring maskinfabrik A/S og er solgt til 12 bedrifter [pers. komm. Lyngsø 
260503]. Forsuring er en forholdsvis ny teknologi, der stadig er under afprøvning herhjemme [LFS, 2003]. Forsuring af 
gylle sænker pH og derved reduceres ammoniakfordampningen gennem hele N-kæden. 
 
 
Figur 9.2. Gylleforsuringsanlæg  
 
Anlægget virker ved, at der tilsættes svovlsyre (H2SO4) i fortanken, og når gyllen her får en pH på 5.5 (mod normalt 7) 
pumpes den tilbage til gyllekanalerne i stalden, således at pH også sænkes her. Samtidig med tilsætningen af svovlsyre, 
sker der en beluftning af gyllen, hvilket skal sikre, at der ikke udvikles svovlbrinte og andre giftige gasser i stalden.  
 
Teknologien er ikke uden problemer, da normale gyllekanaler muligvis tager skade af sulfationerne i den forsurede 
gylle. Der findes speciel beton, som kan modstå nedbrydningen, men dette vil alt andet lige påvirke etableringsprisen i 
opadgående retning [Hansen, 2002a]. Nyeste undersøgelser foretaget af LFS viser dog, at overhældning af sur gylle på 
alm. beton ikke medfører nedbrydning af betonen [LFS, 2003]. Det antages derved, at den eksisterende beton kan 
modstå forsuret gylle.  
 
Det positive ved gylleforsuringen er, som nævnt ovenfor, at den forsurede gylle ikke kun medfører et lavere tab fra 
stalden, men også nedsætter tabet i lageret og marken. Derved adskiller forsuring af gylle sig fra de andre teknologier 
behandlet i projektet.  
 
Det er imidlertid endnu ikke klarlagt, hvilke miljøproblemer der er forbundet med en øget tilførsel af svovl medfører på 
omgivende miljø. Almindelige kornafgrøder optager ca. 15 kg/ha, men der tilføres i forsuringsprocessen 50 kg/ha. Der 
sker derfor en netto tilførsel af svovl, som potentielt vil blive udvasket. Ydermere vil den forsurede gylle pga. den lave 
pH-værdi kunne medføre et behov for at kalke markerne, men umiddelbart vil det kun dreje sig om et marginalt 
ekstraforbrug, hvorfor denne post ikke medregnes. [pers. komm. Birkmose, 190503] 
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Operationsdata 
Det oplyses fra LandboNord at reduktionen i forhold til et almindeligt delvist spaltegulv er mellem 70 – 80 pct. [Thing, 
2002]. Derfor vælges det at sætte den procentvise reduktion til 75 pct. Tabet fra stald og lager reducerer ligeledes tabet 
med 75 pct.  
 
For at bestemme gylleforsuringens effekt på modellandbrugets tab af kvælstof, er det nødvendigt at estimere netto 
reduktionen i både stald, lager og udbringning (jf. nedenstående skemaer).  
 
Effektivitet i stald 
Tab af kvælstof i stald 4.539 kg N
Reduktion af N-tab (%) 75%
N-mængde red. i stald 3.404 kg N
Tab af reduceret N i senere led -135 kg N
Netto reduktion af N i stald 3.269 kg N
 
Effektivitet i lager 
Tab af kvælstof i lager 1.246 kg N
Reduktion af N-tab (%) 75%
N-mængde red. i lager 935 kg N
Tab af reduceret N i senere led -28 kg N
Netto reduktion af N i lager 907 kg N
 
Effektivitet i udbringning 
Tab af kvælstof i udbringning 3.115 kg N
Reduktion af N-tab (%) 75%
N-mængde red. i udbringning 2.336 kg N
Netto reduktion af N i udbringning 2.336 kg N
 
Den samlede nettoreduktion kan sammenfattes i nedenstående skema.  
N-led Samlet reduktion
Stald 3.269 kg N
Lager 907 kg N
Udbringning 2.336 kg N
I alt 6.512 kg N
 
Udgifter 
Det er muligt at implementere gylleforsuringsanlægget i eksisterende stalde, men det forudsætter, at stalden har et 
bagskylningssystem, der er nødvendigt for at kunne pumpe gyllen tilbage i gyllekanalerne. Det antages derfor her - som 
med de v-formede gyllekanaler – at teknologien udelukkende vil være relevant ved nybygning af stald. 
 
Det oplyses fra producenten, at etableringsprisen for et anlæg til 250 DE er 422.000 kr. Prisen er inkl. rørsystem til 
tilbageskyl samt montage og opstartsomkostninger: 
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Gylleforsuringsanlæg  
Investeringsudgift: 422.000 kr.
Rentesats 6%9
Antal ydelser 10
Investeringsomkostninger/år   57.336 kr.
 
Producenten oplyser endvidere, at der ikke er nogen nævneværdig arbejdsbyrde forbundet med den normale drift af 
anlægget. Dog er der en post for de årlige vedligeholdelsesomkostning, som er sat til 5 pct. af den totale investering. 
 
Vedligeholdelsesomkostninger:  
5% af investeringsudgift  21.100 kr. 
 
I forbindelse med den daglige drift, skal der bruges svovlsyre til anlægget. De foreløbige forsøg og erfaringer med 
forsuring af gyllen viser, at der skal tilsættes ca. 5 kg svovlsyre pr. tons gylle for at opnå den ønskede effekt. Dette 
svarer til en værdi af 86 kr. pr. DE, og udregningen er derfor 86 kr./DE x 250 DE/år = 21.500 kr./år. Ligeledes er der en 
udgift forbundet med driften af el-pumperne svarende til en værdi af 23 kr./DE x 250 DE/år = 5.750 kr./år.  
 
Drift: 
Svovlsyre (86kr/DE):   21.500 kr./år.
El (23/DE) 5.750 kr./år.
Samlede driftsudgifter: 27.250 kr./år
 
Den årlige totale omkostning, er således ovenstående tre poster summeret: 
 
Samlet Bruttoomkostning 105.686 kr./år 
 
Indtægter 
Som ved de andre teknologier, antages det også her, at kvælstoffet har en værdi på 8 kr. pr. reduceret kg. 
 
Indtægter: 
Værdi af 1 kg sparet N 8 kr./kg N
Værdi af red. mængde N  27.234 Kr/år
Samlet indtægt  27.234 kr./år
 
Som reguleringen er udformet i dag, er der en økonomisk gevinst ved denne teknologi, idet der potentielt er mere 
kvælstof til planterne, end det lovgivningen forudsætter (jf. 6.1). Forsøg af LandboNord viser, at den ekstra kvælstof 
giver et merudbytte, svarende til ca. 80.000 kr. for en bedrift med 250 DE [Jensen, 2002]. Denne værdi er dog ikke 
regnet med her, da lignede data ikke er tilgængelig for projektets andre teknologier. Dog er der taget højde for 
merudbyttet på marken, igennem fastsættelsen af prisen for et kg. reduceret N (jf. afsnit 9).  
 
                                                 
9 Denne rentesats er oplyst af producenten. En gennemregning med en rente på 10% gør at omkostningseffektiviteten stiger med 3,5 
kr./kg. 
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Nettoomkostninger 
Af ovenstående er det mulig at opstille følgende driftsregnskab: 
 
Gylleforsuringsanlæg  
 
Investeringsudgift: 422.000 kr.
Rentesats 6 pct.
Antal ydelser 10 
Kapitaludgift/år  57.336 kr./år
Drift: 
Svovlsyre (86 kr/DE):   21.500 kr./år.
El (23 kr./DE) 5.750 kr./år.
Samlede driftsudgifter:  27.250 kr./år
Vedligeholdelsesomkostninger: 
5% af investeringsudgift 21.100 kr./år 
 
Bruttoomkostninger 105.686 Kr./år 
Indtægter: 
Sparet handelsgødning (kr/kg. N) 8,00 kr./kg. N 
Værdi af red. mængde N  52.088 kr.
Samlet besparelse 52.088 kr. 
 
Nettoomkostning 53.598 kr./år
 
De årlige omkostninger for modellandbruget ved etablering af gylleforsuringsanlæg, når der tages udgangspunkt i en 
reduktion på 6.511 kg N, er altså 53.598 kr./år. Dette svarer til en omkostningseffektivitet på 8,2 kr. 
 
Pris pr. reduceret kg N (omkostningseffektivitet)     8,2 kr./N/år
 
Teknologiens bruttoomkostninger modregnes i høj grad af den meget høje mængde kvælstof, som anlægget reducerer 
pga. af reduktionen i alle led. Derfor bliver denne teknologi lige så omkostningseffektiv som de v-formede gyllekanaler.  
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9.1.3 Kemisk scrubber 
Den kemiske scrubber benyttes af under 0.1 pct. af den danske svineproduktion [pers. komm. Larsen, 240403]. I 
Danmark er Scan-airclean den eneste fabrikant af denne type scrubber, men en række firmaer overvejer at gå ind i 
branchen [pers. komm. Hansen 160403]. 
 
Den kemiske scubber fungerer ved, at når luften fra stalden kommer i kontakt med scrubberen, vil ammoniakken blive 
absorberet af en H2SO4 (syre)opløsning, som omdanner ammoniakken til ammonium. Efter scrubberprocessen, som 
omdanner NH3 til NH4+, overføres en vandig opløsning, der indeholder 8 pct. NH4 til en beholder uden for stalden. Den 
vandige opløsning kan benyttes som gødning i marken sammen med handelsgødningen. Den opfangede mængde NH4+ 
kan altså betragtes som en indtægt i form af værdien af den sparede mængde N [LFS, 2003]. Derudover kan det nævnes, 
at filteret udover ammoniak også opsamler støv og lugtstoffer. 
 
 
 
Fig. 9.3. Filter til kemisk scrubber. [IPPC, 2002] 
 
Rensningsanlægget er opbygget som et decentralt anlæg, hvor luftbehandlingen finder sted i enheder, der er påmonteret 
afgangsskorstenene. Antallet af renseenheder, der skal etableres, afhænger af antal DE i stalden. For modellandbruget 
med 250 DE er det nødvendigt med 14 luftrensere [pers. komm. Boldt, 240403].  
 
 
Figur 9.4. Kemisk scrubber fungerer som decentralt anlæg, hvor svovlsyreopløsningen 
 behandles centralt. Opløsningen med 8% NH4 opbevares i de to tanke udenfor stalden.  
[Scan-airclean, 2003]  
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Operationsdata 
En test under danske forhold gennemført af LFS viser, at reduktionen i en slagtesvinestald med fuldt spaltegulv er op til 
95 pct. [LFS, 2003] Under modellandbrugets forudsætninger sættes reduktionen til 90 pct., idet en 95 pct. reduktion er 
under forudsætning af absolut optimale forhold med 100 pct. fuldt spaltegulv. Der er ikke noget tab fra lageret, da den 
opsamlede mængde NH3 bliver opbevaret og udbragt med handelsgødningen. Denne fraktion har en pH-værdi på 4, 
hvilket medfører en meget lav grad af fordampning som tilfældet var med forsuring af gylle. [pers. komm Birkmose, 
190503]. Det vurderes, at nettoreduktionen fra den kemiske scrubber er 4085 x 0.97 = 3.962 kg N/år 
 
Effektivitet 
Tab af kvælstof i stald 4.539 kg N
Reduktion af N (%) 90%
N-mængde red. i stald 4.085 kg N
Tab af reduceret N i udbringning -123 kg N
Netto reduktion af N 3.962 kg N
 
Udgifter 
Teknologien er mulig at implementere i både eksisterende og nybyggede stalde [Hendriks og Weerdhof, 1999; LFS, 
2003], men for at sikre ensretning i projektet, vil der blive taget udgangspunkt i implementering i en nybygget stald. For 
svineproduktionen gælder det, at hovedparten har mekanisk ventilation [Landscentret, 2003]. Dette udsagn er blevet 
bekræftet gennem personlig korrespondance med konsulent Thomas Jensen fra Danske Slagterier, der oplyste, at 
bedrifter med mekanisk ventilation udgør mellem 80 - 85%. Dette afhænger af størrelsen på bedriften. Er der tale om en 
svineproduktion på over 150 DE, er tallet derimod 90-95%, som har mekanisk ventilation. 
 
Investeringsprisen for en kemisk scrubber i modellandbruget er 608.525 kr. Med en holdbarhed på 10 år og en rentesats 
på 13 pct.10, giver det en årlig bruttokapitaludgift på 112.147 kr. 
 
Kemisk scrubber  
Investeringsudgift: 608.535 kr. 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10,00 
Investeringsomkostnings/år 112.147 kr. 
 
I forbindelse med den daglige drift af den kemiske scrubber er der udgifter forbundet med el, syre, skumdæmper, vand 
samt vedligeholdelse af rensere. Posterne for disse omkostninger tegner sig således: 
 
Driftsudgiftter  
Elforbrug ventilatorer/år 21.924 kr./år 
Elforbr. cirk.pumpe/år 6.525 kr./år 
Syreforbrug i alt 12.098 kr./år 
Skumdæmper i alt 4.215 kr./år 
Vandforbrug i alt 540 kr./år 
Vedligehold i alt 16.800 kr./år 
Driftsomkostninger i alt 62.102 kr./år 
 
                                                 
10 Producentens vurdering af rentesatsen.  
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Indtægter 
Indtægter: 
Værdi af 1 kg. sparet N 8 kr./kg 
Samlet værdi af red. mængde N  31.696 kr./år
  
Der følger et ventilationssystem med den kemiske scrubber, som repræsenterer en sparet udgift. Værdien af denne 
sparede udgift sættes til 41.864 kr./år. Prisen er baseret på konsulentrådgivning fra LFS, som vurderer, at prisen for et 
ventilationssystem til en produktion med modellandbrugets størrelse er ca. -250.000 kr. Ventilationssystemet har en 
levetid på 20 år og sættes til en rente på 10 pct. Derudover skal der beregnes 5 pct. af investeringsudgiften til 
vedligeholdelsesomkostninger [pers. komm. Pedersen, 090503] 
 
Ventilationssystemet, der er forbundet med den kemiske scrubber, er et såkaldt multilevel-system, der konstant justerer 
ventilationen til det ønskede niveau. Dette system er nyudviklet og medfører en økonomisk gevinst i form af sparet el 
sammenlignet med en stald med et almindelig mekanisk ventilationssystem [pers. komm. Damsted, 090503]. Denne 
indtægt er opgjort som en udligning af udgifter til den almindelige ventilation. 
 
Indtægter: 
Sparet ventilation 41.864 kr./år
Udligning af udgifter til ventilation 21.924 kr./år
 
Nettoomkostning 
Kemisk scrubber  
   
Udgifter  
Investeringsudgift: 895.430 kr. 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10,00 
 Investeringsomkostning/år 165.018 kr./år 
   
Driftsudgiftter  
Elforbrug ventilatorer/år 21.924 kr./år 
Elforbr. cirk.pumpe/år 6.525 kr./år 
Syreforbrug i alt 12.098 kr./år 
Skumdæmper i alt 4215 kr./år 
Vandforbrug i alt 540 kr./år 
Vedligehold i alt 16.800 kr./år 
Drift i alt 62.102 kr./år 
   
Bruttoomkostning 227.120 kr./år 
   
Indtægter:  
Værdi af red. mængde N  31.696 kr./år 
Udligning af driftsudgifter til ventil. 21.924 kr./år 
Sparet ventilation 41.864 kr./år 
Samlet indtægt: 95.484 kr./år 
  
Nettoomkostning 148.355 kr./år 
 
Den kemiske scrubber reducerer modellandbrugets tab af N med 3.962 kg med en årlig kapitaludgift på 148.355kr./år, 
hvilket svarer til omkostningseffektivitet på 37,4 kr./år. 
 
Pris pr. reduceret kg N (omkostningseffektivitet)     37,4 kr./kg N
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Den kemiske scrubber egner sig godt til etablering i eksisterende stalde, og er desuden uafhængig af 
gødningshåndteringen i stalden. Scrubberen har en renseeffektivitet på op mod 95 pct., men til gengæld har den ingen 
effekt på ammoniakfordampningen fra gylle under lagring eller ved udbringning.  
Roskilde Universitetscenter - Institut for miljø, teknologi og samfund 1. DM 
____________________________________________________________________________________________________________ 
 
 ___________________________________________________________________________________________________________ 
Teknologiske tiltag på bedriftsniveau til reduktion af ammoniakfordampning og nitratudvaskning 46
9.1.4 Biologisk scrubber  
Den biologiske scrubber produceres i Danmark af Skov A/S, som pt. er den eneste udbyder af denne teknologi. 
Teknologien er under stadig afprøvning, hvilket medfører en vis usikkerhed omkring de oplyste data [pers. komm. 
Andersen, 050503]. 
 
På samme måde som med den kemiske scrubber, fungerer den biologiske scrubber ved, at returluften fra stalden ledes 
igennem et filter. Filteret har på overfladen et materiale, som absorberer ammoniak, og derefter nedbryder det 
mikrobielt. Nedenfor er vist et eksempel på design af biologiske scrubbere. 
 
 
Figur 9.5. Filtrenes funktion [Skov A/S, 2003]. 
 
For at holde materialet vådt og dermed sikre næring til organismerne, ledes der konstant vand igennem filteret. Det 
betyder, at der er væsentlige udgifter forbundet med vandforbrug. Modsat den kemiske scrubber bliver den reducerede 
mængde N ikke opsamlet, da de mikrobielle processer nedbryder ammoniakken, og der er derfor ingen indtægt 
forbundet med den reducerede mængde N. Spildproduktet kan dog godt håndteres sammen med gyllen [pers. komm. 
Andersen, 250403].  
 
Operationsdata 
Der er lavet flere målinger med denne teknologi, der har påvist en reduktion mellem 50 og 90 pct. af 
ammoniakfordampningen [Hendriks og Weerdhof, 1999; LFS, 2003]. Producenten anslår, at anlægget kan reducere 
fordampningen med op til 90 pct., men det er ikke klart, under hvilke forhold denne effekt er opnået. Foreløbige 
målinger foretaget af det biologiske institut på Århus Universitet viser en N-reduktion på 50-80 pct. [LFS, 2003]. Der 
regnes derfor med et gennemsnit af disse to tal på 65 pct.  
 
Producenten er ikke i stand til at oplyse, hvor meget N der befinder sig i den vandige fraktion efter rensning. De oplyser 
dog, at den vandige fraktion skal hældes i gyllebeholderen sammen med den almindelige gylle. Dette vanskeliggør en 
præcis beregning af fordampningen fra den reducerede mængde N, og der tages derfor udgangspunkt i en situation, hvor 
der tabes det samme som ved almindelig gyllehåndtering (jf. nedenstående skema).  
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Effektivitet 
Tab af kvælstof i stald 4.539 kg N
Reduktion af N (%) 65%
N-mængde reduceret i stald 2.950 kg N
Tab af reduceret N i lager og 
udbringning 484 kg N
Netto reduktion af N 2.466 kg N
 
Udgifter 
Det oplyses fra producenten, at investeringsudgifterne fordeler sig på to poster - ventilationsenhederne (inkl. styrehus 
og føler) samt rensehus. Antallet af ventilationsenheder afhænger af antal slagtesvin i stalden. Det vurderes, at ved et 
anlæg på over 1000 stipladser (3700 producerede slagtesvin), er udgiften til renseenheder pr. produceret slagtesvin ca. 
54 kr. Derfor bliver investeringsudgifterne til rensenheder 486.108 kr. Udgifterne til rensehus beløber sig til 110.000 kr. 
uanset mængde af ventilationsenheder [pers. komm. Andersen, 110503] Den totale investeringsudgift bliver derved 
596.108 kr. 
  
Biologisk scrubber  
Investeringsudgift: 596.108 kr./år 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10 
Investeringsomkostning/år 109.856 kr./år 
 
Anlægget er stadig under indkøring, hvilket har medført, at det ikke har været muligt at fremskaffe specifikke 
oplysninger om de omkostninger, som er forbundet med driften. Det oplyses dog, at man skal beregne omkring 10-15 
kr. pr. produceret slagtesvin til drift af den biologiske scrubber. De 15 kr. er beregnet ud fra en lille bedrift og de 10 ved 
en større bedrift [pers. komm. Andersen, 110503]. Da modellandbruget betragtes som en stor bedrift, medfører det en 
årlig driftsudgift på 9002 x 10 kr. = 90.020 kr. 
 
Drift  
Udgift til drift 90.020 kr./år 
 
Indtægter 
Producenten er ikke i stand til at oplyse, i hvilken udstrækning koncentratet fra den mikrobielle nedbrydning af NH3 vil 
medføre en sparet mængde N [pers. komm. Andersen, 110503], og den økonomiske gevinst kan derved ikke 
bestemmes.  
 
Der følger imidlertid (som ved den kemiske scrubber) et ventilationssystem med den biologiske scrubber, som 
repræsenterer en sparet udgift. Værdien af denne sparede udgift sættes ligeledes til 41.864 kr./år.  
 
Indtægt  
Sparet ventilation 41.864 kr./år 
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Nettoomkostning 
 
Biologisk scrubber  
   
Udgifter  
Investeringsudgift: 596.108 kr. 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10,00 
Investeringsomkostning/år 109.856 kr./år 
   
Driftsudgiftter  
Udgift til drift 90.020 kr./år 
   
Bruttoomkostning/år 199.876 kr./år 
   
Indtægter:  
Sparet ventilation  41.864 kr./år 
  
Nettoomkostning/år.  158.012 kr./år 
 
De årlige omkostninger for modellandbruget ved etablering af biologisk scrubber - ved en reduktion på 2950 kg N i 
gyllen - er derfor 158.012 kr./år. Dette svarer til: 
 
Pris pr. reduceret kg N (omkostningseffektivitet)     53,6 kr.
 
Denne teknologi er ifølge vores beregninger betydelig dyrere set i forhold til de allerede behandlede teknologier. 
Hovedårsagen til dette er sandsynligvis, at teknologien er på et stadie, hvor produktet ikke er færdigudviklet [pers. 
komm. Andersen, 110503] Dette har også medført, at driftsomkostningerne i høj grad er estimater. Den anden 
væsentlige årsag er, at den økonomiske gevinst i form af en sparet mængde N udebliver. Det må derved konkluderes, at 
teknologien vil have vanskeligheder med at klare sig på markedet, før en eventuel billigere produktion af teknologien 
finder sted, og forholdet omkring N-indholdet i vandfraktionen afklares.  
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9.1.5 Gyllekøling 
Gyllekølingsanlægget produceres af  KH-Nordtherm, som er den eneste udbyder af gyllekøling. Det oplyses fra 
producenten, at gyllekølingsteknologien er solgt til fem bedrifter [pers. komm. Thomsen, 260503].  
Gyllekølingsanlægget fungerer ved, at gyllens temperatur sænkes i stalden. Dette opnås rent praktisk ved, at der 
udlægges slanger i gyllekanalerne, hvor der løber en væske igennem, som bliver opvarmet af den varme gylle. Varmen 
kan derefter ledes over i anden stald eller privat bolig. Der er derfor en potentiel stor økonomisk gevinst som følge af 
sparede udgifter til olie eller fjernvarme.  
 
Operationsdata 
Gyllekølingsanlægget, som produceres af KH-Nordtherm, køler gyllen ned til 8 grader. Foreløbige forsøg udført i 
samarbejde mellem producenten og LFS viser, at det er problematisk pga. hensyn til grisenes velfærd at sænke 
temperaturen mere end 3 grader i forhold til staldens temperatur ved fuldspaltegulv [Hansen, 2002a]. Dette 
vanskeliggør modellandbrugsberegningen, da det bygger på normtal, som er baseret på en bestemt fordeling af fuld og 
delvist spaltegulv (jf. afsnit 8). Udregningerne tager således udgangspunkt i en situation, hvor det er muligt at sænke 
gyllens temperatur til 8 grader og derved opnå den maksimale effekt. 
 
Foreløbige forsøg viser, at gyllekøling er i stand til at mindske ammoniakfordampningen med 40 pct. - 50 pct. (LFS, 
2003) under forudsætning af, at det er muligt at sænke gyllens temperatur til 8 grader. Dette resultat er fundet ved 
implementering af gyllekølingsanlægget i en drægtighedsstald. Det medfører imidlertid datausikkerheder i forhold til 
modellandbruget, der er baseret på en slagtesvinestald, men grundet de sparsomme informationer om teknologien, 
vælges denne undersøgelse at være tilstrækkelig repræsentativt. Vurderingen er derfor, at reduktionseffekten 
gennemsnitligt er 45 pct. Det giver følgende opstilling af teknologiens effektivitet: 
 
Effektivitet  
Tab af N i stald 4.539 kg N 
Reduktion i N-led (%) 45% 
N-mængde reduceret i stald 2.043kg N/år. 
Tab af reduceret N i lager og udbringning  335 kg N/år. 
Netto reduktion 1.708 kg N/år. 
 
Udgifter 
Teknologien er mulig at implementere i både eksisterende og nybyggede stalde, men som med den kemiske scrubber vil 
der blive taget udgangspunkt i implementering i en nybygget stald. Der er på denne baggrund indhentet et tilbud fra 
producenten med udgangspunkt i modellandbruget størrelse. Dette tilbud lyder på 406.575 kr. Anlæggets levetid er 
angivet til 10 år, og renten sættes til 13 pct.  
 
Gyllekøling  
Investeringsudgift: 406.575 kr./år 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10 
Investeringsomkostning/år 74928 kr./år 
 
Der oplyses fra producenten, at vedligeholdelse udgør ca. 5 pct. af investeringsudgiften [pers. komm. Thomsen 050503] 
Udover denne post er der intet arbejde forbundet med driften af gyllekølingsanlægget. 
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Vedligeholdelsesomkostninger 20.329 kr./år.
 
Indtægter 
Indtægter: 
Værdi af 1 kg sparet N 8 kr/kg
Værdi af red. mængde N  13.664 kr./år
 
Foruden værdien i form af reduceret N, rummer teknologien et indtægtspotentiale i form af sparet forbrug af olie til 
opvarmning. Det ligger egentlig uden for rammerne af denne analyse at medregne energiforbrug, men er ved denne 
teknologi medtaget pga. af de åbenlyse økonomiske fordele, som brugen af overskudsvarmen fra gyllen besidder. 
Denne gevinst inkluderes imidlertid ikke i den endelige beregning af omkostningseffektiviteten, da det vil gøre en 
sammenligning af de enkelte teknologier mere vanskelig. 
 
Gyllen afgiver varme, som kan bruges i andre dele af stalden, f.eks. farestalden. Modellandbruget tager imidlertid som 
nævnt udgangspunkt i slagtesvinestald, hvor varmeoverskuddet ikke kan bruges, da grisene afgiver tilstrækkeligt varme 
til selv at varme stalden op. Producenten oplyser dog, at det er muligt at lede varmen væk op til 200 meter fra stalden, 
hvilket muliggør en opvarmning af privat bolig. Til en produktion på størrelse med modellandbruget, kan det antages, at 
der ligger fire huse i nærheden, der kan drage nytte af varmeoverskuddet fra gyllen. Denne varme kan udnyttes i de 4 
huse ved installering af en speciel varmvandsbeholder i de 4 huse, som er inkluderet i investeringsudgiften (jf. 
nedenstående tabel). 
 
Årlige udgifter til opvarmning i stuehus, med olie 
Samlet grundareal af beboelse  630 m2 
Samlet antal beboere  16 personer
Årlig udgift til olie  14.000 L/år.
14.000 L olie til opvarmning 6,50 kg./L -91.000 kr./år
Årlige driftsudgifter til opvarmning  
med varmepumpeanlæg 
 
18.820 kWh til privat bolig 1,50 kr./kWh 28.230 kr./år
Samlet besparelse  62.770 kr./år
[KH-Nordtherm, 2003] 
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Nettoomkostninger 
Gyllekøling  
   
Udgifter  
Investeringsudgift: 406.575 kr 
Rentesats 13% 
Antal ydelser 10,00 
Investeringsomkostning/år 74.928 kr./år 
   
Driftsudgiftter  
Udgift til drift 20.329 kr./år 
   
Bruttoomkostning/år 95.257 kr./år 
   
Indtægter:  
Værdi af sparet N 13.664 kr./år 
  
Nettoomkostning/år. 81.593 kr./år 
  
Ved varmebrug til 630m2 - 62.770 kr./år 
Nettoomkostning/år. 18.823 kr./år 
 
De årlige omkostninger for modellandbruget ved etablering af gyllekøling, når reduktionen af N sættes til 1.708 kg er 
derfor 81.593/år. Dette svarer til: 
 
Pris pr. reduceret kg N (omkostningseffektivitet)     47,7 kr./N/år
 
Ud fra modellandbrugets kriterier er gyllekøling ikke en omkostningseffektiv måde at reducere 
ammoniakfordampningen på. Det er imidlertid væsentligt for forståelsen af teknologiens effektivitet, at hvis værdien af 
de sparede udgifter til olie medregnes, falder omkostningseffektiviteten til 11,0 kr./kg N/år. Der er således potentiale for 
en omkostningseffektiv løsning, hvis overskudsvarmen kan bruges til opvarmning af enten stald eller privat bolig.  
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9.1.6 Delkonklusion på teknologier i stalden 
De behandlede staldteknologier reducerer N-tabet i stalden med i størrelsesordenen 45- 90 pct., og beregningerne viser, 
at prisen pr. reduceret kg N svinger mellem 8,2 og 53,6 kr. Det er imidlertid vigtigt at forholde sig til, at beregninger af 
indtægter og omkostninger i forbindelse med etablering og drift i vid udstrækning er baseret på data oplyst af de enkelte 
producenter, der ikke kan ses som uvildige eksperter. Ydermere skal der tages forbehold for, at de fleste af 
teknologierne er forholdsvis nye og uafprøvede.  
 
Ud fra kriterierne om effektiv reduktion af kvælstoftab og omkostningseffektivitet kan det på baggrund af analysen 
konkluderes, at v-formede gyllekanaler, forsuring af gylle og kemisk scrubber er de mest optimale teknologier til 
implementering i stalden. Det vil således være disse tre tiltag, som behandles i resten af rapporten.  
 
Teknologianalysen viser, at gylleforsuringsanlægget har en omkostningseffektivitet, der er en anelse bedre end de v-
formede gyllekanaler. Forskellen er imidlertid ikke betydelig, og det er umiddelbar vanskeligt at bestemme, hvilken af 
de to, der kan anses som værende ’mest optimal’. Den kemiske scrubber har umiddelbart en høj kvælstofreducerende 
effekt, men indkøbsprisen på teknologien er tilsvarende høj. 
En af grundene til, at det er svært at udpege den meste optimale af teknologierne, er bedriftsstørrelsens indvirkning på 
omkostningseffektiviteten (jf. afsnit 10). Eksempelvis vil de v-formede gyllekanaler have en relativt højere 
omkostningseffektivitet end gylleforsuring ved implementering i en bedrift med 4000 slagtesvin i stedet for 
modellandbrugets 9002 slagtesvin.         
  
De udvalgte tre teknologier har en omkostningseffektivitet mellem 8,2 kr./kg N til 37,4 kr./kg N. I nedenstående gives 
en kort beregning af, hvor langt investeringsprisen skal ned, førend omkostningseffektiviteten bliver 0 kr./kg N 
For forsuringsanlægget gælder det, at investeringsprisen skal ned på 173.669 kr. Dette svarer til en nedgang i prisen på 
ca. 59 pct. Den kemiske scrubber skal ned på en investeringspris på 181.139 kr., hvilket svarer til en reduktion i prisen 
på ca. 80 pct. For de v-formede gyllekanaler skal investeringsprisen ned på 297.855 kr., hvilket svarer til en nedgang i 
pris på ca. 37 pct.  
 
Det er umiddelbart mest sandsynligt, at de v-formede gyllekanaler med tiden vil falde i pris. Dette skyldes, at der kun er 
tale om en videreudvikling af almindelige gyllekanaler, der er standardinventar i slagtesvinestalden. Ydermere er der 
tale om en teknologi, hvor knowhow ikke er nødvendigt i samme omfang som med gylleforsuring og den kemiske 
scrubber.  
 
For de fleste af teknologierne i projektet gør det sig gældende, at de produceres under monopollignende tilstande, da de 
endnu ikke er kommercielt udbredte. Det kan imidlertid ændre sig, hvis incitamentet til at investere i tiltag øges enten 
gennem lovkrav om implementering eller ved stramninger i kvælstofreguleringen. Det er vanskeligt at sige, hvordan det 
vil påvirke prisen, hvis efterspørgslen stiger, men det er sandsynligt, at en af de to følgende ting vil ske: 1) Prisen vil 
stige, hvis producenten kan fastholde sit monopol på teknologien. 2) Prisen vil falde, hvis der kommer flere udbydere af 
teknologien, og konkurrencen derved stiger.  Som udgangspunkt er det rimeligt at forvente, at det sidstnævnte bliver 
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tilfældet. Det afhænger imidlertid af, om det forholdsvis komplekse know-how, der eksempelvis bruges i produktionen 
af den kemiske scrubber og forsuringsanlægget, vil blive tilgængeligt for mulige konkurrenter. 
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9.2 Teknologi til udbringning 
 
9.2.1 Nedfældning 
Tidligere har bredspredning været en meget udbredt metode til udbringning af gødning, men fra 1. august 2002 er denne 
udbringningsmetode blevet forbudt i Danmark [Husdyrgødningsbekendtgørelsen, 2002]. Det betyder, at størstedelen af 
husdyrgødning i dag udbringes vha. slæbeslanger, hvor gyllen placeres direkte på jordens overflade.  
Den mest effektive teknologi på udbringningsområdet i dag er nedfældningsmetoden, der mindsker kontaktfladen 
mellem gødning og atmosfære ved at grave render, som gødningen placeres i [ALFAM, 2002]. Da teknologien allerede 
benyttes, beskæftiger nærværende rapport sig derfor med en øget anvendelse af nedfældning til begrænsning af NH3-
tabet fra udbringning. 
 
Nedfældning foregår i dag primært ved brug af græsmarksnedfældere eller sortjordsnedfældere. Førstnævnte anvendes, 
som det fremgår af navnet, på græsmarker (og vinterafgrøder), mens sortjordsnedfældere anvendes til nedfældning før 
såning af forårsafgrøder. [Jacobsen et al, 2002] 
 
 
Figur 9.6. Udbringning af husdyrgødning med nedfælder [ALFAM, 2002]. 
 
Ulempen ved nedfældningsmetoden i forhold til slæbeslanger er afhængigheden af jordforhold og terræn. Stenfyldte og 
lerholdige jorde samt marker med voksende afgrøder vil således kunne umuliggøre nedfældning i visse områder og 
perioder [Sommer og Hansen, 2001].  
 
Det er behæftet med nogen usikkerhed at bestemme den nuværende anvendelse af nedfælder i svineproduktionen. I en 
statistisk undersøgelse foretaget af Landboforeningerne [Andersen, 2002] fremgår det, at det samlede landbrug i 2002 
udbragte 66 pct. af gødningen med slæbeslanger, 21 pct. med nedfældere og 13 pct. ved bredspredning. Rapporten 
understreger imidlertid, at den relativt hyppige anvendelse af nedfældningsmetoden først og fremmest skal tilskrives 
udbringningen af gødning fra kvægbrug, og at svinebrug har en relativt større anvendelse af slæbeslanger.  
På baggrund af det statistiske datamateriale er det desværre ikke muligt at estimere svinebedrifternes anvendelse af 
udbringningsmetoder mere præcist, men der er en klar tendens til større anvendelse af slæbeslanger og mindre 
anvendelse af nedfældning i forhold til landsgennemsnittet [pers. komm. Andersen, 190503]. Med dette som 
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udgangspunkt anslås det i nærværende rapport, at nedfældningsmetoden står for i størrelsesordenen 10 pct. af den 
samlede udbringning af svinegødning. 
 
Konsulenter inden for området mener, at nedfældning realistisk set vil kunne komme til at stå for 30-35 pct. af den 
samlede udbringning af svinegødning, uden at omkostningerne ved udbringningen ændres markant. Ses der bort fra 
afgrøde- og jordskader forbundet med en yderligere anvendelse, vil nedfældning kunne komme til at udgøre omkring 70 
pct. af den samlede udbringning. [pers. komm. Birkmose, 190503] 
 
Operationsdata 
Nedfældningens tabsrate antages at være 2 pct. ved omhyggelig og direkte nedfældning. Det betyder, at 
nedfældningsmetoden vil reducere ammoniakemissionen med op til 80 pct. i forhold til udbringning med slæbeslanger 
[ALFAM, 2002; Jacobsen et al, 2002; Rom et al, 1999]. 
I henhold til (pers. komm. Birkmose, 240403) opstilles der to fremskrivningsmuligheder for nedfældningsmetodens 
anvendelse til udbringning af svinegødning. Den ene fremskrivning indebærer 30 pct. anvendelse af nedfælder, mens 
den anden fremskrivning antager en anvendelse på 50 pct. Ved 30 pct. nedfældning antages det samlede tab fra 
udbringning at blive 8 pct., mens det reduceres yderligere til 6 pct. ved 50 pct. nedfældning.  
 
I beregningen af den øgede nedfældnings effekt på modellandbrugets N-tab, tages der udgangspunkt i 3.115 kg N tabt i 
udbringningen. Dette tab er repræsenteret ved 10 pct. anvendelse af nedfældningsmetoden. Forøges anvendelsen til 30 
pct., vil ekstra 20 pct.-point af gødningsmængden blive udbragt med 80 pct. øget effektivitet. Det giver følgende 
estimering af 30 pct. nedfældnings effektivitet ved implementering i modellandbruget: 
3115kgNx0,2x0,8 = 498kgN. 
Samme fremgangsmåde gør sig gældende ved 50 pct. nedfældning, hvor anvendelsen øges med 40 pct.-point: 
3115kgNx0,4x0,8 = 997kgN.  
 
Udgifter 
Normalt antages det, at nedfældningsmetoden er forbundet med en ekstraomkostning på 4-7 kr. pr. udbragt ton gylle i 
forhold til udbringning med slæbeslanger [Sommer og Hansen, 2001]. En undersøgelse af 52 fakturaer har vist, at 
sortjordsnedfældning og nedfældning i græsmarker i gennemsnit har kostet henholdsvis 3,82 kr. og 6,27 kr. mere pr. 
kubikmeter gylle end udbringning med slæbeslanger [Birkmose, 2002]. 
Det er vanskeligt at generalisere omkostningerne ved nedfældning på bedriftsniveau, idet teknologiens anvendelighed er 
stærkt påvirkelig af bl.a. jordtype og afgrødevalg. Dette projekt har således afgrænset sig fra at estimere udgifterne ved 
henholdsvis 30 pct. og 50 pct. nedfældning, da graden af nedfældning vil være meget forskellig fra bedrift til bedrift. 
Projektet beskæftiger sig således udelukkende med tiltagets reduktionspotentiale på nationalt plan. For en nærmere 
analyse af teknologiens omkostningseffektivitet henvises til [Jacobsen, 1999]. 
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9.3 Teknologi i marken 
 
9.3.1 Efterafgrøder 
Det er et led i kvælstofflowet, at noget af den udspredte kvælstof vil befinde sig på nitrat form og dermed potentiel lader 
sig udvaske. Der er kun få tiltag der kan gribe ind i denne proces. Projektet beskæftiger sig således kun med 
efterafgrøder til reduktion af markudvaskningen. 
I forbindelse med VMP II blev det besluttet, at der skulle etableres 120.000 ha efterafgrøder svarende til 6 pct. af 
basisarealet (også kaldet efterafgrødegrundarealet), der ikke omfatter arealer med f.eks. græs og majs. Kravet om 
efterafgrøder svarer til ca. 4,5 pct. af det samlede dyrkede areal. Det blev i 1998 forventet, at reduktionen i 
udvaskningen ville blive 3.000 tons N svarende til 25 kg N pr. ha. [Hansen et al, 2000].  
 
En efterafgrøde er en afgrøde, som vokser videre, efter at hovedafgrøden er høstet. Forskellen mellem vintergrønne 
marker og 6 pct. efterafgrøder er, at vintergrønne marker ofte er næste års afgrøde, sået om efteråret, mens 
efterafgrøderne skal nedmuldes og efterfølges af en afgrøde sået om foråret. [Grant et al, 2002]. Efterafgrøder under 6 
pct.’s ordningen kan bestå af græsudlæg, frøgræsafgrøder, korn og græs samt korsblomstrede afgrøder. Sidstnævnte 
afgrøder vægter dog kun med en faktor 0,5. Det gælder endvidere, at afgrøderne skal være sået senest den 1. august, 
bortset fra de korsblomstrede afgrøder, der blot skal være sået inden den 20. august. Efterafgrøderne må ikke nedpløjes 
før den 20. oktober, og de skal altid efterfølges af en forårssået afgrøde [Plantedirektoratet, 1999]. 
 
Der blev i forbindelse med forliget om VMP II fremsat forslag fra landbruget om at fritage bedrifter med et areal med 
grønne marker på 80 – 90 pct. fra at skulle have 6 pct. efterafgrøder. Forslaget blev imidlertid afvist med den 
begrundelse, at langt de fleste bedrifter havde et areal med grønne marker af størrelsesordenen 80 pct., hvorfor en sådan 
regel ikke ville medføre en adfærdsændring for langt de fleste bedrifter. Endvidere skønnedes det, at effekten på 
udvaskningen ved at hæve det lovpligtige areal med grønne marker fra 65 pct. til 80-90 pct. ville være mindre end 
effekten af reglen om 6 pct. efterafgrøder, idet f.eks. græsudlæg har en større effekt på udvaskningen end vintersæd. 
Dette skøn gælder også, selv om der etableres 100 pct. grønne marker. [Skov og Naturstyrelsen, 2001] 
 
Operationsdata 
Det miljømæssige hovedformål med en efterafgrøde er, at den i efterårsperioden skal optage kvælstof, der ellers ville 
være blevet udvasket. Dette sker ved, at efterafgrøderne optager mineralsk kvælstof om efteråret og binder det i 
organisk materiale. Når efterafgrøden dør eller nedbringes i jorden sker der en frigivelse af mineralsk kvælstof fra 
afgrøderesterne. Risikoen for udvaskning er større efter efterafgrøder, der omsættes hurtigt, hvis de nedbringes for 
tidligt, end efter efterafgrøder der omsættes langsomt. [Østergaard et al., 1999] 
 
Der er lavet forskellige forsøg med efterafgrøder. De fleste har været med vårbyg og rejgræs som efterafgrøde, og det er 
på baggrund af disse, at efterafgrødernes effekt på 25 kg N/ha er estimeret.  
For at opnå dette resultat kræves en god driftsledelse med rigtig valg af efterafgrøde samt rettidig såning og ensartet 
etablering af efterafgrøden. [Hansen et al, 2000]. Da der allerede benyttes 6 pct. efterafgrøder er forbedringen i 
nærværende projekt at øge denne mængde til 12 pct. 
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Udgifter 
FØI har med udgangspunkt i udbyttemodeller og priser oplyst i Budgetkalkuler 2001 fra Landbrugets 
Rådgivningscenter beregnet indkomsttabet ved anlæggelse af efterafgrøder. Det er i beregningerne antaget, at 
græsudlæg er udlagt i vårbyg. Udbyttetabet i hovedafgrøden er 2,7 og 0,6 hkg/ha for henholdsvis sand- og lerjord. Det 
lavere udbyttetab på lerjord skyldes hovedafgrødens relativt bedre konkurrenceevne i forhold til efterafgrøden. Udover 
omkostningerne til efterafgrøden og såning af denne er der ved udlæg af græs taget højde for et højere vandindhold i det 
høstede korn og dermed forhøjede tørringsomkostninger. Det antages, at vandindholdet øges med 1 pct. og 0,5 pct. på 
henholdsvis sandjord og lerjord. Den gennemsnitlige takst for tørring er sat til 2 kr./hkg/pct.vandindhold. [Abildtrup, 
2001]. 
 
De beregnede indkomsttab er rapporteret i tabel 1. Der er i beregningerne ikke taget højde for en evt. øget høstbesvær 
ved udlæg af græs i korn. Endvidere er en evt. positiv udbytteeffekt af eftergrøden for den efterfølgende afgrøde ikke 
indregnet. Disse forhold vurderes dog at have begrænset økonomisk betydning. Omkostningerne ved etablering af 
efterafgrøder ved høst begrænser sig til udsæds- og såningsomkostninger. [Abildtrup, 2001]. 
Udlæg af efterafgrøder betyder endvidere, at der lægges begrænsninger på arealet med vintersædsafgrøder. 
Omkostningerne ved udlæg af efterafgrøder bør derfor inkludere omkostningerne forbundet med begrænsninger på 
vintersædsandelen i sædskiftet. Det er her beregnet som forskellen mellem vårbygs og vinterhvedes dækningsbidrag.  
 
Tabel 9.5. Driftstab ved efterafgrøder. Beregningerne er baseret på græsudlæg. Udsædningsomkostningerne  
vurderes at være 90 kr./ha højere ved såning af korn efter høst. [Abildtrup, 2001] 
Græsud-læg/korn 
sået ved høst 
Korsblomstrede 
afgrøder 
Græsudlæg 
 Sand- 
Jord 
Lerjord Sand- 
Jord 
Lerjord Sand- 
Jord 
Lerjord 
Ubyttetab, vårbyg (hkg/ha)  2,7 0,6
Udbyttetab, vårbyg (kr/ha)  232 52
Udsædsmængde (kg/ha) 10 10 3 3 10 10
Udsædspris kr/kg 102,5 102,5 40 40 102,5 102,5
Udgift til udsæd (kr/ha) 102,5 102,5 120 120 102,5 102,5
I alt direkte omkostninger (kr/ha) 102,5 102,5 120 120 335 154
Såning (kr/ha) 300 300 300 300 210 210
Øgede tørringsomkostning  97 71
I alt omkostninger ved 
efterafgrøder (kr/ha) 
403 403 420 420 642 435
Tab ved ændringer i sædskifte 183 492 183 492 183 492
  
Total driftstab (kr/ha) 586 895 603 912 825 927
  
 
Det er forskelligt hvilke efterafgrøder der benyttes på hver enkel bedrift, da det er afhængig af lokale forhold samt 
hvilke hovedafgrøder der er i marken. På den baggrund estimeres den gennemsnitlige omkostningseffektivitet, at være 
et gennemsnit af ovenstående tabel dvs. 4748:6 = 791 kr./ha. Det skal divideres med de 25 kg N/ha hvilket giver en 
omkostningseffektivitet på 31,7 kr. Modellandbrugets NO3- -N tab er estimeret til 17.800 kg og med en 6 pct. stigning i 
arealet med efterafgrøder sænkes dette tab med: 178 ha x 0.06 pct. = 10.7 ha x 25 N/ha = 267 kg N/ha.  
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9.4 Opsamling på teknologierne 
Teknologianalysen er udarbejdet med udgangspunkt i deres omkostningseffektivitet. I stalden er v-formede gyllekanal, 
forsuring af gylle og kemisk scrubber udvalgt som optimale teknologier. Disse er derfor valgt til brug i opskaleringen. 
Samtidigt er nedfældning og efterafgrøder medtaget i opskaleringen, da der ikke findes mere optimale teknologier til at 
reducere kvælstoftabet i udbringning og mark på bedriftsniveau.  
 
Tabel 9.6 Opsamling af de gennemgåede teknologier 
 -------------------------------------------- Stald ------------------------------------- Udbringning     Mark 
 
 
V-formede 
gyllekanal 
Forsuring af 
gylle 
Kemisk 
scrubber 
Biologisk 
scrubber 
Gyllekøling Nedfældning Efterafgrøder
Kan umiddelbart etableres på 
eksisterende bedrifter 
- (+)1 +++ +++ ++ ++ +++ 
Reduktion af NH3- 
fordampning ab stald 
++ ++ +++ ++ + - - 
Reduktion af NH3- 
fordampning ab lager 
- ++ - - - - - 
Reduktion af NH3- 
fordampning ab udbringning 
- ++ - - - ++ - 
Reduktion af NO3 på mark - - - - - - + 
Øget kvælstofmængde til 
markbrug 
+ +++ ++ (+)2 + ++ - 
Omkostningseffektivitet 
(kr./kgN/år) 
8,6 8,2 37,7 53,6 47,7 - 31,7 
Anm.1: Hvis stalden er udstyret med tilbageskyld. 
Anm.2: En hvis mængde, men producenten kan ikke oplyse hvor meget. 
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9.4.1 Fravalgte teknolgier  
De beskrevne teknologier i denne rapport er ikke de eneste, som potentielt modvirker kvælstoftab. Fravalget af tiltag er 
hovedsageligt sket på baggrund af utilstrækkelig effektivitet, mangelfuld dokumentation eller fravær af oplysninger om 
danske forhold. 
 
Fravalgte teknologier ab stald: 
 
• Foder er en løsningsmulighed under stor bevågenhed, idet en højere udnyttelse af næringsstoffer vil sænke 
kvælstofmængden i gødningen. Dette tiltag forventes implementeret på svinebedrifter i løbet af sommeren 2003, hvor 
det bliver offentliggjort som en del af det nye bedriftsløsningprogram [Corell, 2002]. Der foreligger foreløbig ingen 
undersøgelser af foders potentiale til at reducere kvælstoftabet, ligesom der ikke er tilgængelige oplysninger 
vedrørende omkostninger forbundet med løsningsmuligheden [pers. komm. Férnandez, 200503]. 
 
• En særlig gyllekølingsteknik fra Holland benytter sig af grundvand til at afkøle gyllen. Denne teknologi er ikke 
medtaget i rapporten, fordi der er uvished om indvirkningen på grundvand og pga. manglende danske producenter.  
 
• Der er ligeledes udeladt en teknologi, som separerer gyllens vandige fraktion fra den faste ved hjælp af en skraber 
og derigennem mindsker den potentielle NH3-fordampning. Der eksisterer imidlertid ikke danske undersøgelser af 
teknologien, hvorfor den ikke er blevet behandlet nærmere. 
 
Fravalgte teknologier ab lager: 
 
• Ammoniak fordamper som beskrevet i N-kæden fra lageret og derved fra gyllebeholderen, men 80-90 pct. af de 
danske svineproducenter benytter i dag telt som overdækning [pers. komm. Hviid, 280403], og det vurderes på den 
baggrund, at lagertabet ikke kan nedsættes yderligere, da telt kun har et potentielt tab af NH3-N på 2-4% i forhold til 
NH4+-N ab stald [Poulsen et al, 2001]. 
 
• Biogas og gylleseparering er løsninger, der potentielt kan nedsænke kvælstoftabet på bedriftsniveau. Biogas blev 
fravalgt, da udbringningsmetoden er afgørende for, om kvælstoftabet sænkes, og teknologien kan potentielt øge 
ammoniaktabet mere end ved traditionel håndtering af gylle [FØI, 2002]. Gylleseparering er effektivt til nedsættelse af 
fosfortab, men kan ligeledes øge ammoniakfordampningen, hvis udbringningsmetoden ikke er optimal [Birkmose, 
2003]. 
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10 Driftsøkonomiske betragtninger  
Ved præsentationen af projektets teknologier blev de totale omkostninger og værdien af den behandlede gylle bestemt 
for de pågældende teknologier. Det blev konkluderet, at de v-formede gyllekanaler, gylleforsuringen og den kemiske 
scrubber var de mest omkostningseffektive. I det følgende afsnit bestemmes det, i hvilken grad teknologierne er 
tilgængelige for tre forskellige størrelser af producenter. Dette sker på baggrund af en vurdering af, hvordan 
implementering af teknologi påvirker producentens nettooverskud. Det er nødvendigt at lave en sådan betragtning, da 
omkostningseffektiviteten ikke alene fortæller, hvorvidt den enkelte bedrift kan bære investeringen. 
 
Påvirkning af konjunkturer  
Svineproduktionen er som nævnt i strukturudviklingsafsnittet forbundet med konjunkturudsving, som betyder, at 
indtjeningsforholdene kan variere særdeles meget (jf. figur 10.1) 
 
 
 
Figur 10.1. Udvikling i dækningsbidraget (2000-2003) pr. produceret  
svin indenfor svineproduktionen [Danske Slagterier, 2003b] 
 
Det fremgår af ovenstående figur, at inden for de sidste tre år har 2001 været året med det højeste dækningsbidrag.  
Udgangspunktet for de driftsøkonomiske betragtninger er således et år, hvor prisforholdene har været gunstige for 
produktionen. Det medfører, at analysen udelukkende vil vise, hvilke økonomiske konsekvenser implementeringen af 
de udvalgte teknologier har på bedriftsniveau, når prisforholdene er gunstige.  
 
Analysen er baseret på data fra den nyeste Driftsgrenstatistik fra regnskabsåret 2001 publiceret af FØI, og udarbejdet på 
baggrund af materiale vedrørende heltidslandbrug, der ligeledes indgår i Instituttets landbrugsstatistik 2001[FØI, 2003]. 
Driftsgrenstatistikken opdeles i fem størrelser, dog er det produktionsstørrelserne fra 500 – 1499, 2500 – 3999 og 6000+ 
årligt producerede slagtesvin, der benyttes i nærværende rapport, da de repræsenterer den mindste, mellemste og største 
gruppering og som sådan kan anses for repræsentative for den samlede svineproduktion. For hver af de tre grupper 
opstilles et driftsøkonomisk regnskab efter følgende skabelon:  
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Tabel 10.1 
Produktionsoplysninger 
Faktorindsats 
 
Produktionsværdi (inkl. direkte tilskud) 
- omkostninger I (variable omkostninger) 
= dækningsbidrag I 
- omkostninger II (delvis variable kapacitetsomkostninger) 
= Dækningsbidrag II 
- omkostninger III (kapacitetsomkostninger) 
= Nettooverskud 
+ arbejdsomkostninger 
= Lønningsevne 
 
I driftsgrensregnskaberne er de forskellige poster opgjort i kr. pr. produceret svin, og for at kunne anvende statistikken 
omregnes posterne til kr. årligt, da teknologiernes omkostninger er opgjort med denne enhed. Dette gøres ved at 
multiplicere de enkelte poster i driftsgrensstatistikken med det gennemsnitligt antal producerede slagtesvin pr. bedrift 
(jf. nedenstående tabel). 
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Tabel 10.2. Driftsregnskab 
Antal producerede slagtesvin 500 - 1499 2500 - 3999 6000+ 
Foderforbrug i alt, FE/ svin 222,7 208,2           202,1 
Arbejdsindsats, timer 553 1425,16 2873,34 
    
Producerede slagtesvin pr. bedrift 1.005 3239 8451 
    
LANDBRUGSAKTIVER    
Landbrugsaktiver, primo kr. 994.347 kr. 3.126.283 kr. 6.861.367 
Lagerbeholdninger Kr. 9.045 kr. 35.629 kr. 119.159 
Besætning kr. 202.910  Kr. 543.180 Kr. 1.323.427 
Inventar kr. 92.159 Kr. 327.139 kr. 799.465 
Bygninger kr. 690.335 kr. 2.221.306 kr. 4.620.162 
    
PRODUKTIONSVÆRDI    
Produktionsværdi, i alt kr. 469.938 kr. 1.515.528 kr. 3.979.576 
Værdi af tilvækst kr. 449.436 kr. 1.450.424 kr. 3.851.121 
Husdyrgødning kr. 16.784 kr. 54.415 kr. 109.018 
Tilskud, i alt Kr. 3.719 kr. 10.689 kr. 19.437 
    
OMKOSTNINGER    
Omkostninger I kr. 319.188 Kr. 954.533 kr. 2.389.098 
Foder kr. 282.707 Kr. 838.577 kr. 2.094.158 
Dyrlæge og medicin Kr. 4.623 kr. 18.462 kr. 38.875 
Diverse husdyromkostninger Kr. 9.749 kr. 33.038 kr. 76.059 
Energi Kr. 8.342 kr. 26.560 kr. 71.834 
Maskinstation Kr. 5.327 kr. 14.899 kr. 50.706 
Rentebelastning, besætning og beholdninger Kr. 8.442 kr. 22.997 kr. 57.467 
    
Dækningsbidrag I kr. 150.750 Kr. 560.995 kr. 1.590.478 
    
Omkostninger II kr. 99.998 Kr. 283.089 kr. 628.754 
Arbejdsindsats kr. 69.446 Kr. 178.469 kr. 356.632 
Vedligeholdelse, inventar kr. 10.050 kr. 31.094 kr. 86.200 
Afskrivning, inventar kr. 16.784 kr. 60.569 kr. 153.808 
Rentebelastning, inventar Kr. 3.719 kr. 12.956 kr. 32.114 
    
Dækningsbidrag II kr. 50.752 Kr. 277.906 kr. 961.724 
    
Omkostninger III kr. 73.767 Kr. 218.633 kr. 464.805 
Energiafgift Kr. 1.206 kr. 4.211 kr. 10.986 
Forsikringer Kr. 5.628 kr. 14.252 kr. 28.733 
Diverse omkostninger kr. 12.965 kr. 34.010 kr. 63.383 
Vedl. og afskr., bygninger kr. 26.331 kr. 77.736 kr. 181.697 
Rentebelastning, bygninger kr. 27.638 kr. 88.425 kr. 180.006 
    
Omkostninger i alt kr. 492.953 kr. 1.456.254 kr. 3.482.657 
    
Nettooverskud kr. –23.015 kr. 59.274 kr. 496.919 
    
Lønningsevne kr. 46.431 Kr. 237.419 kr. 852.706 
    
Lønningsevne, kr. pr. time kr. 84 kr. 167 kr. 297 
 
Statistikken underbygger at der er udprægede stordriftsfordele forbundet med opdræt af slagtesvin. Posten med 
arbejdsindsats pr. svin falder med næsten 40 pct. fra de mindste til de største og foderforbruget falder med ca. 20 FE11.  
 
                                                 
111 FE for svin er defineret som værdien af 0,85 kg bygtørstof af standardsammensætning 
målt i nettoenergi ved vækst. Svarer til 7,72 MJ nettoenergi. [Poulsen, 2001] 
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De driftsøkonomiske betragtninger gøres ud fra en sammenligning af nettooverskuddet før og efter implementering af 
den pågældende teknologi. Nettooverskuddet er den post, som er tilbage, når alle produktionsfaktorer og indtjeninger er 
opgjort, og det er derfor et udtryk for forskellen mellem indtjening og udgift. Nettooverskuddet opfattes som det 
kvantitative mål for en virksomheds økonomiske succes og kan derfor betragtes som et parameter for produktionens 
økonomiske eksistensberettigelse.  
 
Den kemiske scrubber og gylleforsuring giver i modsætning til den v-formede gyllekanal stordriftsfordele, da de faste 
omkostninger ikke falder med størrelsen. Omkostningseffektiviteten er udregnet for en bedrift med 9002 slagtesvin, 
altså en bedriftsstørrelse der ligger inden for den største gruppe i det statistiske driftsregnskab. Derfor er det muligt at 
finde prisen pr. svin og addere denne med det gennemsnitlige antal producerede svin i gruppen. Denne beregning kan 
ikke lade sig gøre for de to øvrige størrelsesgrupper da der ikke er et lineært forhold mellem omkostninger til 
teknologien og antal svin på bedriften.  
 
V-formede gyllekanaler 
I det følgende vises, hvorledes udregningerne udføres for v-formede gyllekanalers belastning af nettooverskuddet. 
Udover driftsgrensregnskabet er grundlaget for beregningerne teknologiernes nettoomkostninger beregnet i afsnit 9.1. 
 
Da modellandbruget bestod af 9002 producerede slagtesvin, og de totale omkostninger var 19.519 kr./år, bliver 
omkostningerne pr. svin for v-formede gyllekanaler: 19.519 kr./9002 svin = 2,2 kr./svin 
 
Gennemsnitsbesætningen for størrelsesgrupperne findes i statistikken under posten ”Producerede slagtesvin pr. bedrift” 
og er for gruppen med 500 til 1499 slagtesvin: 1005, for gruppen med 2500 til 3999 slagtesvin: 3239 og for gruppen 
6000+ : 8451. For at finde meromkostningerne for de tre størrelsesgrupper, multipliceres med den pågældende 
størrelsesgruppes gennemsnitlige produktion: 
 
Meromkostninger: 
 500 – 1499  : 1005 svin x 2,2 kr./svin  =  2.211 kr. 
 2500 – 3999 : 3239 svin x 2,2 kr./svin =  7.126 kr. 
 6000+      : 8451 svin x 2,2 kr./svin      = 18.519 kr. 
Resultaterne sættes ind under ”meromkostninger”  
Størrelse af bedrift  500-1499 2500-3999  6000+ 
Meromkostninger  kr. 2.211 kr. 7.126  kr. 18.519. 
 
Herefter beregnes det nye nettooverskud. For gruppen med 500- 1599 svin er det gamle nettooverskud -23.015 kr., for 
gruppen med 2500 – 3999: 59.274 kr. og for gruppen 6000+: 496.919 kr. Derfor bliver de nye overskud:  
 
 500 – 1499  : -23.015 kr. – 2.211 kr.  = -25.226 kr. 
 2500 – 3999 : 59.274 kr. – 7.126 kr.  =  52.148 kr. 
 6000+      : 496.919 kr. – 18.519 kr.   = 478.400 kr.  
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Resultaterne sættes ind under ”nettooverskud” 
Størrels af bedrift 500-1499 2500-3999 6000+ 
 FØR EFTER FØR EFTER FØR EFTER 
Nettooverskud -kr. 23.015 -kr. 25.226 kr. 59.274 kr. 52.148 kr. 496.919 kr. 478.400 
 
Efter nettooverskuddet er udregnet, kan den nye lønningsevne udregnes. Denne var defineret som nettooverskuddet 
adderet med posten ”arbejdsindsats”, derfor bliver den nye arbejdsindsats: 
 
500 – 1499  : - 25.226 kr. + 69.446 kr.  =  44.220 kr. 
2500 – 3999 :  52.148 kr. + 178.469 kr. = 230.617 kr. 
6000+      : 478.400 kr. + 356.632 kr.     = 835.032 kr. 
Disse resultater sættes ind som ”lønningsevne”: 
Størrels af bedrift 500-1499 2500-3999 6000+ 
 FØR EFTER FØR EFTER FØR EFTER 
Lønningsevne kr. 46.431. kr. 44.220 kr. 237.419 kr. 230.617 kr. 852.706 kr. 835.032 
 
Hvis ovenstående divideres med arbejdsindsatsen i timer, er resultatet den nye timeløn: 
 500 – 1499  :  44.220 kr./ 553 timer          =  80 kr./timen 
 2500 – 3999 : 230.617 kr./ 1425,16 timer = 159 kr./timen 
 6000+      : 835.032 kr./ 2873,34 timer      = 291 kr./timen 
De samlede resultater er afbilledet i nedenstående tabel: 
 
V-formede gyllekanaler 
Meromkostninger  2.211 kr 7.126 kr  18.519 kr 
 FØR EFTER FØR EFTER FØR EFTER 
Nettooverskud -kr 23.015 -kr 25.226 kr 59.274 kr 52.148 kr 496.919 kr 478.400
Lønningsevne kr 46.431 kr 44.220 kr 237.419 Kr 230.617 kr 852.706 kr 835.032
Lønningsevne, kr. pr. time kr 84 kr 80 kr 167 kr 159 kr 297 kr 291
 
Det ses som forventet, at denne teknologi ikke påvirker regnskaberne i særlig høj grad – end ikke for den mindste af 
grupperne. Der skal dog bemærkes, at teknologien ikke kan implementeres i en eksisterende stald men kun ved 
nyetableringer. Derfor er resultatet for den mindste gruppe mere illustrativt end brugbart, da en nyopført produktion vil 
have langt større kapacitet end 1005 svin på årsbasis, svarende til en stald med plads til 272 slagtesvin. 
 
Udregningerne viser, at det koster ca. 2,2 kr. pr. svin for de v-formede gyllekanaler, og da et svin slagtes ved ca. 75 kg, 
bliver det til en merpris pr. kg på 2,2kr/75kg = 0,030 kr. eller ca. 3 øre pr. kg. Noteringen kunne svinge med ca. 7 kr. pr. 
kg. inden for en kortere periode (jf. figur 4.4) og i forhold til dette, synes et udsving på 3 øre pr. kg at være forholdsvist 
begrænset. 
 
For den største gruppe belaster teknologien nettooverskuddet med godt og vel 18.000 kr. Det er subjektivt, om man 
vurderer dette til at være et stort eller lille beløb. Til sammenligning gælder dog for alle tre grupper, at kun én anden 
post (”energiafgift”) har en størrelse svarende til teknologiens belastning af nettooverskuddet. Der kan altså 
argumenteres for, at det ikke er denne ene post, som slår bunden ud af produktionens økonomi. 
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Gylleforsuring 
Meromkostninger  Kr 75.758 kr 69.517  kr 50.317
 FØR EFTER FØR EFTER FØR EFTER 
Nettooverskud -kr 23.015 -kr 98.773 kr 59.274 kr –10.243 kr 496.919 kr 446.602
Lønningsevne kr 46.431 kr -29.327 kr 237.419 kr 168.226 kr 852.706 kr 803.234
Lønningsevne, kr. pr. time kr 84,0 kr –53 kr 167 kr 118 kr 297 kr 280
 
Det bemærkelsesværdige i ovenstående betragtninger er graden af stordriftsfordele. Meromkostningen for den 
mellemste gruppe er markant større end for den største gruppe, hvilket medfører, at nettooverskuddet går fra positivt til 
negativt. Grunden til stordriftsfordelen er, at der uanset størrelse skal investeres i en ’grundpakke’ af teknologi for, at 
forsuringen kan lade sig gøre. Stordriftsfordelen kommer også til udtryk, hvis omkostningen pr. kg slagtet svin 
betragtes. Hvis svinet har en slagtevægt på 75 kg, bliver det en omkostning på ca. 30 øre pr. kg for den mellemste 
gruppe og ca. 10 øre for den største gruppe. Sammenlignes disse omkostninger med udsvingene på noteringen, kan der 
argumenteres for, at denne omkostning ikke udgør nogen betydelig post for de største bedrifter. Situationen er en anden 
for den mellemste gruppe. Umiddelbart synes 30 øre ikke af meget, men det viser sig, at det er nok til at give et negativt 
nettooverskud selv i 2001. 
 
Kemisk Scrubber 
meromkostninger i alt  kr 45.977 kr 62.804  kr 73.944
 FØR EFTER FØR EFTER FØR EFTER 
Nettooverskud -kr 23.015 -kr 68.992 kr 59.274 kr –3.530 kr 496.919 kr 422.975
Lønningsevne kr 46.431 kr 454 kr 237.419 kr 174.939 kr 852.706 kr 779.607
Lønningsevne, kr. pr. time kr 84,0 kr 1 kr 167 kr 123 Kr 297  kr 271
 
Denne teknologi kan implementeres i eksisterende stalde, men som tallene viser, er en implementering næppe 
sandsynlig for de mindste bedrifter pga. voldsomt fald i nettooverskuddet. Sammenlignes resultaterne fra den kemiske 
scrubber med resultaterne fra de øvrige ses, at der generelt er tale om en teknologi, som belaster nettooverskuddet 
forholdsvist meget. I forhold til gylleforsuringen belastes den mellemste gruppe mindre ved implementering af kemisk 
scrubber, mens den største gruppe belastes mere. Dette skyldes, at stordriftsfordelene ikke er lige så udprægede ved 
denne teknologi, fordi det er muligt at tilpasse grundpakken til den enkelte bedriftsstørrelse. De faste omkostninger er 
altså mere variable i forhold til størrelsen, end tilfældet er med gylleforsuring.  
 
Hvis omkostningen pr. kg. slagtesvin udregnes, bliver den til ca. 25 øre pr. kg. for den mellemste gruppe, mens den 
stadig vil være ca. 10 øre12 for den største. Her må altså gælde det samme som for gylleforsuringen; de største bedrifter 
har økonomisk bedre mulighed for at investere end den mellemste gruppe.  
 
10.1 Opsamling 
I ovenstående afsnit er det blevet gennemgået, hvorledes v-formede gyllekanaler, forsuring af gylle og kemisk scrubber 
påvirker nettooverskuddet på tre forskellige bedriftsstørrelser. Det blev fundet, at de v-formede gyllekanaler belaster 
nettooverskuddet mindst, mens forsuringen og scrubberen belaster nettooverskuddet forskelligt alt afhængig af 
                                                 
12 For den største gruppe viser udregningerne, at der reelt er en forskel på + ca. 5 øre pr kg ved omkostningerne til gylleforsuring i 
forhold til den kemiske scrubber. Denne forskel lader sig ikke vise på grund af afrundingen. 
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størrelsesgruppen. Det blev ligeledes fundet, at de faste omkostninger har stor betydning for de totale omkostninger i de 
forskellige størrelsesgruppers driftsregnskaber.  
  
Den driftsøkonomiske betragtning viser, at de største bedrifter har en fordel, når det gælder implementering af 
kapitaltung teknologi. F.eks. er gylleforsuringsanlægget og den kemiske scrubber kun økonomisk tilgængelig for de 
relativt store bedrifter. I afsnit 8.4 fremgår det, at omkostningseffektiviteten er stort set ens for gylleforsuring (8,2 kr./kg 
N) og v- formede gyllekanaler (8,6 kr./kg N). De driftsøkonomiske betragtninger viser imidlertid, at der er stor forskel 
på selve investeringen, idet de v-formede gyllekanaler er markant billigere end gylleforsuring. Dette skyldes, at 
gylleforsuringsanlægget består af en grundpakke af teknologi, der koster 422.000 kr. uanset størrelsen på bedriften. 
Derfor bliver de v-formede gyllekanaler mere tilgængelige for den mindste størrelsesgruppe. Samme forhold gør sig 
gældende for den kemiske scrubber, dog ikke i lige så udpræget grad.  
 
På baggrund af den driftsøkonomiske analyse er det væsentligt at vurdere, i hvilket omfang kemisk scrubber og 
gylleforsuring teoretisk vil kunne blive implementeret i den nuværende svineproduktion. I afsnit 3 fremgik det, at ca. 60 
pct. af de producerede slagtesvin i 2002 blev produceret hos leverandører med mere end 4.000 producerede svin, 
svarende til ca. 18 pct. af leverandørerne. Denne størrelsesgruppe ligger ikke inden for den største gruppe i det 
statistiske driftsøkonomiske regnskab, men det må antages, at bedriftsstørrelsen, hvor nettooverskuddet vil være nul 
efter implementering af gylleforsuring eller kemisk scrubber, vil ligge her omkring. Derfor vil der i teorien ikke være 
nogen hindring for, at denne del af produktionen kan implementere denne form for teknologi.  
Et krav om implementering af kapitaltung teknologi vil modsat få kraftige negative økonomiske konsekvenser for et 
flertal af de resterende 82 pct. af leverandørerne, som producerer færre end 4000 slagtesvin årligt. I den sammenhæng 
vil de økonomiske konsekvenser for mindre svinebedrifter kunne dæmpes, hvis incitamentet i stedet øges til at bygge v-
formede gyllekanaler ved nyetablering af stalde. 
  
På trods af en række usikkerheder forbundet med de driftsøkonomiske betragtninger, synes det dog rimeligt at 
konkludere, at konsekvenserne af en øget teknologiimplementering i svineproduktionen vil have stor betydning for 
sektorens størrelsesmæssige sammensætning. En række analyser viser endvidere, at den teknologiske udvikling 
medfører, at bedrifterne må gennemgå en størrelsesmæssig justering, fordi der ved forskellig teknologi er forskellige 
minimumsgrænser for produktionsomfanget, hvis der skal opnås en rationel udnyttelse af teknologien. 
 
Det kan diskuteres, hvorvidt producenterne, som allerede har et økonomiske overskud og en tilstrækkelige størrelse til 
at opnå passende stordriftsfordele, skal presses til at implementere teknologi. En sådan lovgivning vil eksempelvis 
kunne dække ca. 60 pct. af de producerede slagtesvin. Det vil dog være problematisk at bestemme præcis, hvilken 
påvirkning det vil have på det samlede tab af kvælstof. Dette skyldes, at det endnu ikke er bestemt, i hvilken grad de 
store bedrifter taber mere eller mindre kvælstof pr. svin i forhold til de mindre bedrifter. Der kan dog argumenteres for, 
at de største bedrifter har en mindre udledning, idet foderforbruget jf. tabel 10.2 for de største bedrifter er ca. 20 FE 
mindre pr. svin, end for de mindste bedrifter. 
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11 Opskalering af teknologiernes effekt 
I dette afsnit analyseres teknologiernes effekt på hele svineproduktionens tab af kvælstof på baggrund af resultaterne fra 
teknologiafsnittet. Opskaleringerne foretages dels ved beregning af tiltagenes mulige kvælstofreduktion, når de 
indsættes isoleret uden andre ændringer i produktionen, dels ved bestemmelse af effekter for flere løsningsmuligheder 
kombineret. Hensigten med at opskalere effekten af teknologierne til nationalt niveau er at kunne vise, hvor meget 
kvælstoftabet fra svineproduktionen ideelt set kan nedsættes vha. de mest optimale tiltag.  
 
Forudsætninger for opskalering  
Vurderingen af teknologierne bygger på en antagelse om fuld implementering i svineproduktionen. Det vil sige, at 
beregningerne udelukkende viser, hvilken effekt de givne løsningsmuligheder vil have, hvis de indsættes i hele 
produktionen. Dette gøres vel vidende, at det er urealistisk at forvente, at en given teknologi implementeres på samtlige 
bedrifter. Når denne rapport alligevel foretager en opskalering på grundlag af fuld implementering i produktionen, er 
det for at kunne vurdere teknologiernes mulige samlede effekt.  
 
I henhold til kombinationen af tiltag er det en væsentlig forudsætning, at den reducerede kvælstofmængde ikke 
medfører et relativt større N-tab i senere led af N-kæden, end den gennemsnitlige tabsrate medfører. Med dette menes, 
at den én gang sparede mængde kvælstof hverken tabes mere eller mindre under opbevaring og udbringning end resten 
af kvælstoffet i husdyrgødningen. Ydermere er projektet afgrænset fra at beskæftige sig med teknologiernes eventuelle 
bidrag til øget udvaskning.  
 
Endelig betragtes svineproduktionen som én samlet produktion, hvilket betyder, at der ikke tages højde for forskellige 
forudsætninger for implementeringen af teknologi i eksempelvis smågrise- og slagtesvineproduktionen. 
Slagtesvineproduktionen er antaget at være repræsentativ for hele produktionen, og derfor behandles eventuelle 
problemer med tiltag i andre produktionstyper ikke nærmere.  
 
Opskaleringen  
For at give et billede af løsningsmulighedernes potentielle effekter ved kombinationer, hvor flere tiltag implementeres 
samtidig, opstilles i alt fem opskaleringer. Disse fem eksempler skal dels vise de mest optimale staldteknologiers effekt 
ved udgangssituationen dels anskueliggøre den samlede effekt ved efterfølgende øget anvendelse af nedfælder og 
efterafgrøder. Effekterne ses i forhold til (1) svineproduktionens NH3-fordampning, (2) landbrugets NH3-fordampning 
samt (3) landbrugets samlede tab af NH3 og NO3-.  
 
De første tre opskaleringer (A, B og C) omhandler de enkelte staldteknologiers effekt indsat henholdsvis alene og i 
kombination med 30 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. Idet forholdene er identiske for staldteknologierne, er de 
beregnede effekter direkte sammenlignelige. Fjerde og femte opskalering (D og E) bliver foretaget for at belyse den 
teoretisk mulige reduktion af svineproduktionens tab af kvælstof ved implementering af teknologi. Opskalering D skal 
klarlægge den mulige nedsættelse af tab ved tiltag på eksisterende bedrifter, mens opskalering E er en opstilling af den 
mest optimale kvælstofnedbringelse uden hensynstagen til implementerbarhed i den nuværende produktion.   
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Inden gennemgangen af opskaleringer opstilles de udvalgte teknologiers effekt på N-tabet, hvor både reduktionen i det 
enkelte N-led (hhv. stald, udbringning eller mark), og effekten på hele N-kæden er estimeret (jf. tabel 11.1) 
 
Tabel 11.1. De forskellige tiltags effekt på N-tabet ved en fuld implementering i  
svineproduktionen i 2004. De forskellige tiltag er vurderet i det enkelte N-led og i  
hele N-kæden. 
  
Potentiel N-reduktion 
i N-led (tons N) 
Potentiel N-reduktion i 
N-kæden (tons N) 
           
Tiltag     NH3 NO3-   NH3 NO3-
V-formede gyllekanaler   9.700     8.100   
Forsuring af gylle   12.100     23.200   
Kemisk scrubber   14.500     14.100   
Nedfældning 30 pct.   1.800     1.800   
Nedfældning 50 pct.   3.500     3.500   
Efterafgrøder 12 pct.     900     900
  
 
Tabellen viser med stor tydelighed, at forsuring af gylle, i kraft af indvirkningen på alle N-led, er den teknologi, som 
har størst reduktionspotentiale på landsplan. Som beskrevet i 9.1.3. vil den kemiske scrubbers tab af reduceret N være 
begrænset til udbringningen, hvor fordampningspotentialet er nedsat pga. forsuring. Dette er forklaringen på den 
beskedne forskel mellem den potentielle reduktion i stalden og reduktionen i hele N-kæden.  
 
De v-formede gyllekanaler mister ca. 20 pct. af deres effektivitet fra reduktionen i stalden til den samlede reduktion 
pga. de relativt store tab fra lager og udbringning. Denne teknologis effektivitet vil således blive forbedret 
forholdsmæssigt mere end både forsuring af gylle og kemisk scrubbers ved en opfølgende indsats over for kvælstoftab i 
senere N-led.  
 
Den sparede N-mængde ved forøget brug af nedfælder og efterafgrøder vil være den samme i N-led og N-kæde, idet 
tiltagene sætter ind over for kvælstoftab fra det sidste led i N-kæden (marken).   
 
Opskalering A viser effekten af fuld implementering af v-formede gyllekanaler (jf. tabel 11.2.) 
Tabel 11.2. Opskalering A: V-formede gyllekanalers potentielle reduktion af N-tabet ved en opskalering til nationalt niveau. Dels ved  
30 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. 
   
Udgangspunkt. 
(tons N) 
Udg.pkt. + V-formede 
gyllekanaler (tons N) 
Udg.pkt. + V-form. + 
nedfældning 30 %. + 
efterafgr. 12 % (tons N) 
Svineproduktionens NH3-fordampning 31.700  23.600 21.400 
(Indeks)  (100)  (74) (68) 
Landbrugets NH3-fordampning 68.900  60.800 58.600 
(Indeks)  (100)  (88) (85) 
Landbrugets tab af NH3 og NO3 240.900  232.800 230.600 
(Indeks)   (100)   (97) (96) 
  
Ifølge afsnit 10.1 er v-formede gyllekanaler den teknologi, som ud fra et økonomisk synspunkt er lettest at 
implementere i hele produktionen. Af opskaleringen fremgår, at dette ville resultere i en reduktion på over en fjerdedel 
af svineproduktionens NH3-fordampning. Ved 30 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder vil effekten være i omegnen 
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af en tredjedels reduktion. Det vil betyde en sænkning af landbrugets ammoniakemission til 58.600 tons NH3-N, hvilket 
i sig selv kun er 1.800 tons fra en opfyldelse af Gøteborgprotokollens målsætninger. Samtidig fremgår det tydeligt af 
opskaleringen, at tiltagenes effekt på landbrugets samlede tab af kvælstof er stærkt begrænset, hvilket kan tilskrives den 
store udvaskning af NO3-, som kun nedsættes med 900 tons vha. efterafgrøderne.  
 
Opskaleringen af den kemiske scrubbers effekt er opstillet i tabel 11.3. 
Tabel 11.3 Opskalering B: Kemisk scrubbers potentielle reduktion af N-tabet ved en opskalering til nationalt niveau. Dels under  
2004-forudsætninger dels ved 30 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. 
    
Udgangspkt. 
(tons N) 
Udg.pkt. + Kemisk 
scrubber (tons N) 
Udg.pkt. + Kemisk 
scrubber + nedfældning 30 
%. + efterafgr. 12 %. (tons 
N) 
Svineproduktionens NH3-fordampning 31.700 17.600 15.700 
(Indeks)   (100) (56) (49) 
Landbrugets NH3-fordampning 68.900 54.800 52.900 
(Indeks)   (100) (80) (77) 
Landbrugets tab af NH3 og NO3 240.900 226.800 223.900 
(Indeks)     (100) (94) (93) 
 
Tabellen viser, at den kemiske scrubber har en betydeligt større indvirkning på landbrugets ammoniakfordampning end 
de v-formede gyllekanaler. Ved 30 pct. nedfældning er den potentielle fordampning fra marken fastsat til 8 pct. for 
almindelig gylle, men forsuringen af den reducerede N-mængde fra scrubberen betyder, at fordampningen fra marken 
nedsættes med yderligere 75 pct., hvilket giver et fordampningspotentiale på kun 2 pct. Dette indebærer, at stort set alt 
det sparede N fra stalden forbliver reduceret. Når der så samtidig er en besparelse på 1.800 tons N alene som følge af 
den mere effektive udbringning, så bliver svineproduktionens tab af NH3 halveret. 
 
Landbrugets ammoniakfordampning bliver næsten reduceret med en fjerdedel ved kombinationen af tiltag, mens det 
samlede tab af kvælstof fortsat er over 90 pct. i forhold til udgangssituationen.  
 
Den tredje opskalering viser gylleforsuringens effekt på nationalt niveau (jf. tabel 11.4.) 
Tabel 11.4. Opskalering C: Gylleforsurings potentielle reduktion af N-tabet ved en opskalering til nationalt niveau. Dels under  
2004-forudsætninger dels ved 30 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. 
    
Udgangspkt. 
(tons N) Udg.pkt. + Forsuring (tons N)
Udg.pkt. + Forsuring + 
nedfældning 30 %. + 
efterafgr. 12 %. (tons N) 
Svineproduktionens NH3-fordampning 31.700 8.500 7.900 
(Indeks)   (100) (27) (25) 
Landbrugets NH3-fordampning 68.900 45.700 45.100 
(Indeks)   (100) (66) (65) 
Landbrugets tab af NH3 og NO3 240.900 217.700 216.200 
(Indeks)     (100) (90) (90) 
 
Opskalering C viser, at gylleforsuring er langt den mest effektive af de behandlede teknologier. Det er interessant, at 
kombinationen med 30 pct. nedfældning ikke har yderligere effekt, men det hænger sammen med, at tabet fra 
udbringning allerede er nedsat med 3/4, og nedfælderens forholdsmæssige effektivitet derfor nedsættes tilsvarende. 
Under 2004-forudsætningerne reducerer forsuringen af gylle ammoniakfordampningen med mere end 2/3, og ved 
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efterfølgende 30 pct. nedfældning kommer svineproduktionens tab af NH3 ned på en fjerdedel af niveauet for 
udgangspunktet. Også landbrugets totale NH3-tab påvirkes markant af dette tiltag og reduceres med mere end en 
tredjedel. Derudover opnås en nedsættelse af det samlede kvælstoftab på i størrelsesordenen 10 pct. 
  
Den meget effektive nedbringelse af ammoniaktabet skal ses i relation til teknologiens gennemgribende effekt i alle led 
af N-kæden. Som tilfældet var med den kemiske scrubber, bliver også en ’unormal’ stor andel af den sparede 
fordampning i stalden bevaret gennem de næste led, fordi fordampningspotentialet nedsættes. Forsuringens mereffekt i 
forhold til de andre teknologier skal dog tilskrives reduktionerne opnået i lager og udbringning. Hverken v-formede 
gyllekanaler eller kemisk scrubber sætter ind over for de 4.500 tons N og 11.000 tons N, som fordamper fra henholdsvis 
lager og udbringning. Alene i disse led opnås en reduktion på 11.600 tons N ved implementering af gylleforsuring.  
 
Opskalering D adskiller sig fra B ved en anvendelse af nedfældning på 50 pct. (jf. tabel 11.5). Opskaleringen er som 
nævnt foretaget for at bestemme svineproduktionens nuværende reduktionsmuligheder ved implementering af teknologi 
Hverken v-formede gyllekanaler eller forsuring af gylle er implementérbare i eksisterende stalde (jf. afsnit 9.1) hvorfor 
disse tiltag indebærer en udskiftning af bygninger. Den kemiske scrubber ville derimod teoretisk kunne implementeres i 
stort set alle nuværende svineproduktioner, og det er således en teknologi, som aktuelt kan nedsætte N-tabet fra stalden. 
 
Tabel 11.5. Opskalering D: Kemisk scrubbers potentielle reduktion af N-tabet ved en opskalering til  
nationalt niveau ved 50 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. 
     
Udgangspkt. 
(tons N) 
Udg.pkt. + Kemisk 
scrubber + nedfældning 50 
% + eft.afgr 12 %. (tons N)
Svineproduktionens NH3-fordampning 31.700 14.000
(Indeks)   (100) (44)
Landbrugets NH3-fordampning 68.900 51.200
(Indeks)   (100) (74)
Landbrugets tab af NH3 og NO3 240.900 222.200
(Indeks)     (100) (92)
 
Den samlede N-reduktion ved denne opskalering adskiller sig kun fra tabel 11.3, ved den ekstra mængde sparede NH3-
N fra 50 pct. nedfældning i forhold til 30 pct. nedfældning. Grundet den høje udnyttelse af scrubberens én gang sparede 
N i stalden ved 30 pct. nedfældning, vil 50 pct. nedfældning ikke have yderligere mærkbar effekt på bevarelsen af N 
sparet i første N-led.  
 
Opskaleringen viser, at denne kombination af tiltag vil nedbringe svineproduktionens NH3-fordampning til 44 pct. af 
udgangssituationen. Dette medfører en reduktion i landbrugets NH3-tab på ca. en fjerdedel, mens det samlede 
kvælstoftab fra landbruget kun påvirkes med 8 pct. nedsættelse. 
 
Opskalering E viser den højest mulige N-reduktion ved en yderligtgående kombination af de optimale teknologier. 
Rapporten har valgt at kombinere v-formede gyllekanaler med gylleforsuring, og disse tiltag følges op af 50 pct. 
nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. Begrundelsen for ikke at inddrage kemisk scrubber er, at de to andre 
staldteknologier ville fjerne en del af det økonomiske grundlag for dette tiltag. I modsætning hertil skulle der ikke 
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umiddelbart være praktiske problemer forbundet med at implementere både v-formede gyllekanaler og gylleforsuring 
på samme bedrift. 
 
Tabel 11.6 Opskalering E: Potentiel N-reduktion ved opskalering af v-formede gyllekanaler og gylleforsuring til nationalt niveau.  
Dels under 2004-forudsætninger dels ved 50 pct. nedfældning og 12 pct. efterafgrøder. 
    
Udgangspkt. 
(tons N) 
Udg.pkt. + V-form.+ 
Forsuring (tons N) 
Udg.pkt. + V-form. + 
Forsuring+ nedfældning 50 
pct. + eft.afgr.(tons N) 
Svineproduktionens NH3-fordampning 31.700 6.000 4.600 
(Indeks)   (100) (19) (15) 
Landbrugets NH3-fordampning 68.900 43.200 41.800 
(Indeks)   (100) (63) (61) 
Landbrugets tab af NH3 og NO3 240.900 215.200 212.900 
(Indeks)     (100) (89) (88) 
 
Opskalering E reducerer svineproduktionens NH3-tab til under en sjettedel af 2004-niveauet. Det betyder samtidig 
næsten en 40 pct.’s reduktion i hele landbrugets ammoniakfordampning, og igen er landbrugets samlede N-tab nedsat 
med mere end 10 pct. 
 
Den resterende NH3-fordampning fra de v-formede gyllekanaler nedsættes med 75 pct. pga. gyllens forsuring, hvilket 
gør, at staldens tab af kvælstof nedsættes til et minimum i forhold til udgangssituationen. Tabet i lageret er som 
konsekvens af forsuringen nede på 1 pct., og når der så yderligere sættes ind med 50 pct. nedfældning, vil NH3-
fordampningen være stærkt begrænset i de senere led.  
 
Inden for projektets rammer vil det være svært at opnå en større effekt, end den der fremgår af opskalering E. Det er 
dog vigtigt at bemærke, at den forholdsmæssige effektivitet af de enkelte tiltag vil aftage i takt med omfanget af 
kombinationerne. Opskaleringerne til nationalt niveau giver et relevant billede af teknologiernes indbyrdes effektivitet, 
men en målrettet indsats over for svineproduktionens kvælstoftab bør i større omfang være rettet mod tabet fra den 
enkelte bedrift. Kun på den måde vil det være muligt at sætte ind over for specifikke tabsposter og derigennem få det 
fulde udbytte af teknologiernes reduktionspotentialer.  
 
11.1 Diskussion af opskaleringen 
Gennem opskaleringerne har rapporten belyst de mest optimale teknologiers indvirkning på svineproduktionens tab af 
kvælstof. Fokus har hovedsageligt været rettet mod tabet af ammoniak, hvilket hænger sammen med teknologianalysen, 
der kun kunne udpege efterafgrøder som en løsningsmulighed til begrænsning af nitratudvaskningen på bedriftsniveau. 
Projektets har på denne baggrund ikke kunnet opstille et reelt alternativ til den forholdsvis store udvaskning, som fortsat 
vil finde sted efter en fuld implementering af VMPII.  
 
Med hensyn til ammoniakfordampningen viser opskaleringerne, at implementering af teknologi vil kunne minimere 
svineproduktionens bidrag til den luftbårne kvælstofforurening. Ved den mest vidtgående kombination af teknologier 
bliver svineproduktionens NH3-tab reduceret med 85 pct., og det ville ifølge beregningerne være muligt at foretage 
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mere end en halvering i de nuværende svinebedrifters samlede ammoniakemission ved implementering af teknologi i 
eksisterende stalde.  
 
Alle opskaleringer på nær opskalering A opfylder målsætningerne fra Gøteborgprotokollen. Det er bemærkelsesværdigt 
i og med, at der udelukkende sættes ind i svineproduktionen, og at protokollen omhandler det samlede landbrugs NH3-
tab. Det hænger naturligvis sammen med, at svineproduktionen står for næsten halvdelen af landbrugets 
ammoniakemission, men det viser også, at dansk landbrug har opfyldelsen af internationale krav inden for rækkevidde, 
når det gælder emissionen af ammoniak. 
 
De forskellige opskaleringer har forskellige perspektiver, idet nogle løsningsmuligheder umiddelbart er tilgængelige for 
nuværende stalde, mens andre kun kan forventes implementeret ved nybyggeri. Opskalering A har den mindste effekt 
på kvælstoftabet, men er formentlig den økonomisk set mest opnåelige. V-formede gyllekanaler kan dog ikke 
implementeres i nuværende stalde, og det vil derfor tage mange år, inden samtlige stalde kan udstyres med denne 
teknologi. Samme problematik gør sig gældende for opskalering C, som ellers minimerer tabet af N til et niveau, der i 
praksis stort set ikke vil kunne reduceres yderligere. I opskalering B halveres svineproduktionens tab af ammoniak, 
hvilket er en effekt næsten midt imellem A og C. Både opskalering B og D viser, hvilken effekt der er opnåelig i 2004, 
da teknologierne kan implementeres på eksisterende bedrifter.  
 
Opskaleringerne bygger som beskrevet på fuld implementering i den nuværende svineproduktion. I praksis er det 
usandsynligt, at teknologiimplementeringen vil være så ensrettet, og det må formodes, at den enkelte bedrifts valg af 
tiltag i høj grad vil være bestemt af lokale forhold og målsætninger.  
 
Den optimale udnyttelse af teknologiernes reduktionspotentialer vil ikke kunne opnås uden et nuanceret kendskab til de 
forskellige tabsposter på en bedrift. Et sådant kendskab kan bl.a. opnås gennem grønne regnskaber, således at 
svineproducenten kan få et detaljeret billede af bedriftens tab af kvælstof i hele N-kæden. På den måde kan producenten 
tilpasse sig den mest effektive nedbringelse af N-tabet vha. tiltag, som netop er rettet mod de N-led, hvor bedriften har 
sine relativt største tab. 
 
De forskellige opskaleringer påvirker svineproduktionens tab af NH3 med mellem 32-85 pct. Det vil betyde en 
reduktion på mellem 7 og 17 pct. i forhold til den samlede emission af kvælstof fra alle kilder. Den potentielle positive 
miljøeffekt ved en sådan reduktion er vanskelig at fastslå, da den i høj grad afhænger af de lokale forhold inden for den 
enkelte svineproducents nærområde. Med udgangspunkt i afsnit 5.1 kan det estimeres, at hver gang svineproduktionens 
ammoniakemission nedsættes med i størrelsesordenen 30 pct., vil N-depositionerne til landområder mindskes med 0-1 
kg N pr. ha. afhængig af koncentrationen af husdyrbrug i lokalområdet.  
Konsekvenserne af en ændret NH3-emission på lands- og regionsniveau fra svineproduktionen er nogenlunde 
proportionale med den nominelle ændring i produktionen [Andersen et al, 2000]. Det vil sige, at de beskrevne positive 
miljøeffekter i afsnit 5 for Vejle Amt vil fortsætte i en lineær sammenhæng, hvis svineproduktionens NH3-emission 
blev nedsat med eksempelvis 60 pct. En 60 pct. nedsættelse vil betyde, at meget få arealer vil belastes med mere end 15 
kg N pr. ha. Det vil dog ikke være nok til at forhindre en forringelse af visse næringsfattige naturtyper som heder og 
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overdrev, da baggrundsemissionen er på 10-11 kg N pr. ha, og en ændring i svineproduktionen vil i den sammenhæng 
kun betyde en udsættelse af tiden, førend disse naturtyper forandres.  
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12 Konklusion 
Teknologi kan i vid udstrækning medvirke til en reduktion af ammoniakfordampningen fra den konventionelle 
svineproduktion. Det er behæftet med større vanskeligheder at begrænse udvaskningen af nitrat på bedriftsniveau, idet 
kun efterafgrøder kan reducere dette tab direkte.  
 
De mest optimale teknologier til reduktion af svineproduktionens kvælstoftab på bedriftsniveau bestemmes til at være 
v-formede gyllekanaler, kemisk scrubber og forsuring af gylle samt øget anvendelse af nedfælder og efterafgrøder. 
Hvis produktionen med udgangspunkt i 2004 skal foretage en øjeblikkelig sænkning af kvælstoftabet, er det 
umiddelbart kun den kemiske scrubber samt øget anvendelse af nedfældning og efterafgrøder, som kan implementeres 
på eksisterende bedrifter. Den kemiske scrubber indebærer dog en forholdsvis stor investering og vil først og fremmest 
være økonomisk opnåelig for svinebedrifter med mere end 3999 producerede slagtesvin pr. år. Med de opstillede tiltag 
vil en teknologiimplementering på mindre bedrifter sandsynligvis kun forekomme i begrænset omfang, da denne 
størrelsesgruppes økonomi er stærkt belastet i forvejen. 
 
På længere sigt vil svineproduktionens tab af kvælstof kunne sænkes vha. v-formede gyllekanaler, forsuring af gylle, 
kemisk scrubber samt anvendelse af øget nedfældning og efterafgrøder. Den mindste størrelsesgruppe (<2500 
slagtesvin) har udelukkende økonomisk mulighed for at investere i v-formede gyllekanaler, mens den største (>6000 
slagtesvin)og mellemste (<3999 slagtesvin) umiddelbart har et nettooverskud, der muliggør en investering i de 
kapitaltunge løsningsmuligheder. Konsekvensen for den mellemste gruppe vil dog være et kraftigt reduceret 
nettooverskud, idet der er udprægede stordriftsfordele forbundet med teknologierne.  
  
Ved fuld implementering af de mest optimale teknologier opnås en reduktion i svineproduktionens NH3-emission på 
mellem 32 og 85 pct. i forhold til udgangspunktet. Landbrugets samlede ammoniakemission reduceres med mellem 15 
og 39 pct. afhængig af graden af teknologiimplementering. Den højst opnåelige effekt på landbrugets samlede tab af 
NH3 og NO3- er begrænset til i størrelsesordenen 10% som konsekvens af tiltagenes minimale begrænsning af 
nitratudvaskningen.    
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13 Perspektivering 
Dette afsnit har til formål at diskutere nogle af de problematikker en øget teknologiimplementering vil medføre, såsom 
en øget strukturudvikling og forringet dyrevelfærd. Derved perspektiveres projektets analyse.  
 
Nærværende projektet tager i høj grad en ingeniørmæssig og naturvidenskabelig tilgang til miljøproblemer. Dette 
indebærer et traditionelt teknologi- og natursyn, der ikke problematiserer effekten af øget teknologiimplementering på 
det øvrige samfund. For personer med et andet natursyn end dette, vil en mindskelse af svineproduktionen være en langt 
mere optimal håndtering af problemet. Dette begrundes bl.a. i, at teknologi anses som et ”fix”, der kun fungerer som en 
kortsigtet løsning, da der ikke grundlæggende gøres op med problemerne i den konventionelle svineproduktion. Dette er 
imidlertid vanskeligt, da produktionen er underlagt nogle økonomiske strukturer, som medfører, at effektivisering og 
produktionsforøgelse er de vigtigste parametre til at skabe øget indtjening. Det betyder, at producenten ikke frivilligt vil 
begrænse produktionen, hvis gældende miljølovgivning ellers overholdes.  
 
Nærværende projekt har konkluderet, at kapitaltung teknologi ikke er økonomisk tilgængelig for hovedparten af 
slagtesvineproducenter. Dette kan betyde, at hvis incitamentet til at implementere teknologi øges – enten gennem 
lovmæssige krav eller gennem et prisfald på de enkelte teknologier – vil det kunne accelerere strukturudviklingen mod 
større og større bedrifter, da stordriftsfordelene vil blive mere udtalte. Det er derfor vigtigt at være bevidst om, i hvilken 
retning man ønsker at styre strukturudviklingen. Der er derfor muligvis brug for differentieret lovgivning i det omfang, 
man ønsker at bevare de mindre svineproduktioner.   
 
Mere teknologi i svineproduktionen vil øge tendensen til en industrialisering af produktionen. Dette vil medføre nogle 
etiske dilemmaer vedrørende dyrevelfærd. Hvis forbrugeren i højere grad, end det er tilfældet i dag, bekymrer sig om 
dyrevelfærd, vil en investering i kapitaltung teknologi såsom gylleforsuring gøres overflødig, da kunderne i højere grad 
vil efterspørge f.eks. økologisk produceret svinekød. Derudover vil øget hensyn til dyrevelfærd formentlig presse 
producenterne økonomisk, hvilket sænker muligheden for indførsel af kvælstofreducerende teknologi, hvis 
konkurrenceevnen skal opretholdes.  
 
En accept af svineproduktionen som industri vil imidlertid kunne åbne op for ændringer i reguleringen af denne. Der er 
allerede debat om på politisk niveau, hvorvidt de udledningskrav til emissionen, der de seneste årtier har været anvendt 
over for industrien, tilsvarende skal kunne anvendes på husdyrproduktionen. Derved kunne der gøres op med 
landbrugets særstilling i forhold til miljøregler. For nogle svineproducenter vil dette medføre visse fordele, da de ikke 
længere vil blive reguleret på baggrund af antal svin men i højere grad på den egentlige forureningsmængde. Dette vil 
igen øge incitamenterne til at implementere teknologi. 
 
Ovenstående perspektivering viser, at der er visse problemer forbundet med en øget grad af teknologiimplementeringen 
til trods for, at teknologi er en god mulighed for at minimere miljøpåvirkningerne, så længe en større del af 
husdyrproduktionen får industrikarakter. Det er derfor vigtigt, at der åbnes op for en offentlig debat om, hvordan den 
fremtidige svineproduktion skal se ud. Ydermere må der fra politisk side tages højde for, at hvis svineproduktionen skal 
være stadigt stigende, må der reguleres, så natur og dyr ikke belastes unødigt.  
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